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1z zgodovine slovenske geologije

Karel Hinterlechner — utemeljitel;

slovenske geoloske $ole
Mihael Brencic

Zacetki geoloske znanosti na ozemlju Slovenije segajo v 18. stoletje, v dobo razsvetljen-
stva. V tem Casu je zanimanje za geologijo intenzivno zlasti v Idriji in v Ljubljani, kjer se
navdusenci za geologijo in mineralogijo zbirajo okoli Zige Zoisa. V tem Casu je v Sloveniji
razvoj geologije povsem primerljiv z razvojem drugod po svetu. Ucenjaki so v tesnem stiku
z vsemi pomembnimi geologi tedanje dobe in Ziga Zois ima v svoji knjiznici vsa pomemb-
na geologka dela tistega Casa. V devetnajstem stoletju pobudo za razvoj geoloskih raziskav
na Slovenskem prevzame Drzavni geoloski zavod na Dunaju, v katerem delujejo stevilni
svetovno pomembni geologi, med njimi tudi Slovenci. Mednje sodi Karel Hinterlechner, ki
je zasluzen za zacetek poulevanja geoloskih predmetov na leta 1919 ustanovljeni Univerzi
v Ljubljani. Znanost dobi svojo pravo tezo Sele, ko se pri¢ne poucevati na univerzah, in
prav profesor Hinterlechner ima zasluge, da je dobila geologija na Slovenskem svoje prve
institucionalne okvirje in da se je tako nadaljevala bogata tradicija geoloskih raziskav na
obmod&ju Slovenije, ki se je pricela z razsvetljenstvom. V leto$njem letu mineva 140 let od
rojstva Karla Hinterlechnerja, zato je prav, da se ob tej obletnici seznanimo z njegovo bo-
gato Zivljenjsko potjo.
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Uvodnik

ja ni

V prejsnjem uvodniku sem zopet zacel razmisljati
o usodi izobrazevanja v ¢asu gospostva ekonom-
ske neoliberalne ideologije. Ta mra¢na ideologija
se ni polastila le gospodarstva, ampak upravljanja
druzbe nasploh, prav potihoma in zahrbtno pa se
je naselila tudi v ljudeh samih. Ekonomska neoli-
beralna ideologija — kot vsaka ideologija - ¢loveka
namre¢ tako »oslepi«, da pristranskosti in subjektiv-
nosti, torej ideoloSkosti, njenega »razumevanja« go-
spodarske politike (svobodni trg, odprava dolo¢il,
ki preprecujejo kopicenje dobic¢ka, umik drzave iz
gospodarstva, privatizacija drzavnega premozenja,
kréenje javnega sektorja in socialnih pravic) sploh
ne vidi, ampak to »razumevanje« brez premisleka,
torej »nekriti¢no«, sprejema kot nepristransko in
objektivno ter zato neizpodbitno resnico. Ideologija
neoliberalnega »razumevanja« gospodarske politi-
ke svoj »zaslepljevalni« uc¢inek dosega tako, da se

obla¢i v »jezik matematike in znanosti«. Ljudem
se torej »prikazuje« kot éista objektivna znanstvena
»resnica«: kot taka »ni« in ne »more biti« stvar su-
bjektivnih ¢loveskih odlo¢itev, ampak je »le« ure-
sni¢evanje znanstveno ugotovljenih naravnih za-
konov. Preprosto povedano, neoliberalno urejanje
gospodarstva - po tej sprevrzeni ideoloski logiki
— ni druzbeni, ampak naravni pojav, le kot tak pa
se lahko »kaze« kot nekaj »neizogibnegac.

Ekonomska neoliberalna ideologija se je zgodo-
vinsko gledano spocela na Oddelku za ekonomijo
na Univerzi v Chicagu, njen miselni »ole« pa je
bil Nobelov nagrajenec za ckonomske vede za leto
1976, ameriski ekonomist in dolgoletni profesor
na oddelku Milton Friedman (1912-2006). »Ci-
kagka« institucionalizacija neoliberalne ideologije
se je zgodila v petdesetih letih dvajsetega stoletja,
v Casu, ki ga sijajno ubeseduje kanadska druzbe-
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na aktivistka Naomi Klein (1970-) v svoji knjigi
Doktrina Soka. Razmah unicevalnega kapitalizma
(knjiga je bila napisana leta 2007, v slovenskem
prevodu pa je izsla leta 2010; mimogrede, letos
je izsla njena nova knjiga o vplivu neoliberalizma
na podnebne spremembe z naslovom This Changes
Everything: Capitalism vs. the Climate - To spremeni
vse: kapitalizem proti podnebju): »Za voditelje med-
nacionalnih korporacij Zdruzenih drzav Amerike,
ki so se spopadali z veliko manj gostoljubnim sve-
tom v razvoju in z moc¢nejsimi, vedno zahtevnej-
§imi sindikati doma, je bilo povojno obdobje raz-
cveta nemiren ¢as. Gospodarstvo je hitro rastlo,
ustvarjalo je velikansko bogastvo, vendar so bili
lastniki in delnicarji prisiljeni velik del bogastva
prerazporediti za davke in place delavcev. Vsem
je §lo dobro, toda s povratkom k pravilom izpred
New Deala bi nekaj ljudem lahko §lo $e veliko
bolje.« »Cikaska« neoliberalna ideologija, podpr-
ta z avro znanstvene nepristranskosti, je zgodo-
vinsko v resnici pomenila idejni temelj svetovne
ekonomske in druzbene kontrarevolucije. Njen
neustavljivi pohod po svetu se je zacel z brutal-
nim ekonomskim genocidom v Cilu v sedemdese-
tih letih (o tem sem pisal v prejsnji Stevilki), da-
nes pa je postala neizogibni temelj gospodarskih
in druzbenih politik skoraj po vsem svetu. Tudi
Naomi Klein dobro razume, da je neoliberalna
ekonomska ideologija lahko tako uspesna le, ker
se je institucionalizirala — drugace povedano, ker
je postala bolj ali manj obvezni, marsikje pa tu-
di edini predmet izobrazevanja in raziskovanja na
univerzah in institutih: »Velikanska prednost, da
so korporativisti¢ne poglede pretakali skozi aka-
demske ali kvaziakademske institucije, je ¢ikaski
Soli prinasala donacije in hitro sprozila globalno
omrezje desnicarskih mislecev, ki po vsem svetu
mnozi¢no ustvarjajo pedake za kontrarevolucijo.«
Najvi§ja mozna oblika tovrstne institucionalizaci-
je je prav gotovo Nobelova nagrada za ekonomske
vede. Poleg Miltona Friedmana, ki je postal na-
grajenec leta 1976, je nagrado prejela Se cela vr-
sta ekonomistov ¢ikaske neoliberalne ekonomske
sole. To dejstvo ze ves ¢as vzbuja resne pomisleke
o nepristranskosti komisije, ki vsako leto izbira
Nobelove nagrajence za ekonomijo. Ena od pogo-
stejSih kritik je, da je komisija posebej naklonjena
ckonomskim teorijam svobodnega dereguliranega
trga. Veckrat je bila problematizirana tudi sama
Nagrada za ekonomske vede v spomin Alfreda Nobe-
la, ki jo je leta 1968 ustanovila Svedska kraljeva

banka. Nagrada za ekonomijo namre¢ ni omenje-
na v Nobelovi oporoki, se ne izplacuje iz njegove
zapus€ine in tehni¢no ni Nobelova nagrada, kar
zagovarjajo tudi Nobelovi nasledniki, se pa kljub
temu podeljuje na skupni slovesnosti z Nobelovimi
nagradami za druga podro¢ja (wikipedija). Ugle-
dni $vedski akademiki Johan Lonnroth, Mans
Loénnroth in Peter Jagers so v kriti¢nem prispev-
ku z naslovom Nobelova nagrada za ekonomske vede
znizuje vrednost vseh drugih Nobelovih nagrad (ob-
javljen je bil 10. decembra leta 2004 v §vedskem
dnevniku Dagens Nyheter) ustanovitev Nobelove
nagrade za ekonomijo zelo prepricljivo povezovali
z vedno bolj prevladujo¢im prepri¢anjem ekono-
mistov v Sestdesetih letih, da je ekonomske vede
mogoce in treba primerjati z naravoslovnimi. Na-
tan¢no to pa sta zagovarjala Milton Friedman in
¢ikaska neoliberalna ekonomska 3ola.

Letos so se takemu neoliberalnemu enoumju na
univerzah uprle skupine $tudentov iz 19 drzav,
tudi iz Slovenije. Objavile so skupni manifest z
naslovom Mednarodna Studentska pobuda za plu-
ralizem v ekonomiji, v katerem zahtevajo reformo
studija ekonomije. Ze uvodni odstavek razkriva
ne samo izredno miselno mo¢, ampak tudi osu-
pljivo druzbeno zavzetost piscev: »Ni v krizi samo
svetovna ekonomija. V krizi je tudi poucevanje
ekonomije in posledice te krize sezejo dale¢ on-
kraj univerzitetnih zidov. Tisto, kar se poucuje,
oblikuje misljenje naslednje generacije oblikoval-
cev politike in tako oblikuje tudi druzbo, v kateri
zivimo. Mi, 42 zdruZenj studentov ekonomije iz
19 razli¢nih drzav, verjamemo, da je prisel cas,
da ponovno premislimo nacin, kako se poucuje
ekonomija. Nismo zadovoljni z dramati¢nim zo-
Zenjem uénega programa ekonomije v zadnjih de-
setletjih. Pomanjkanje intelektualne raznovrstnosti
ne zavira le izobrazevanje in raziskovanje. Omeju-
je tudi naso sposobnost, da bi se soo¢ili z zaple-
tenimi izzivi 21. stoletja — od financne stabilnosti
do prehranske varnosti in podnebnih sprememb.
Resni¢ni svet je treba vrniti v predavalnice, prav
tako razpravljanje in pluralizem teorij in metod.
To bo omogotilo prenovitev vede in navsezadnje
ustvarilo prostor, kjer bo mogoce iskati resitve za
druzbene probleme.«

Za nase razpravljanje pa je Se posebej pomemben
$e en odlomek iz manifesta: »Izobrazevanje eko-
nomije mora vkljucevati interdisciplinarne pristo-
pe in Studentom omogocati, da se seznanijo tudi
z drugimi druzbenimi in humanisti¢nimi vedami.
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Ekonomija je druzbena veda; zapletene ekonomske
pojave je redko mogoce razumeti, ce so predstaviljeni
v praznem prostoru, izloceni iz njihovega druzbene-
ga, politicnega in zgodovinskega okvirja (poudarek
je moj). Da bi lahko razpravljali ustrezno o eko-
nomski politiki, morajo $tudenti razumeti §irse
druzbene u¢inke in moralne posledice ekonom-
skih odlocitev.« Pisci manifesta so s stalis¢em, da
ekonomskih pojavov nikakor ni mogoce razumeti
zunaj »njihovega druzbenega, politi¢nega in zgo-
dovinskega okvirja« in da je ekonomija prav iz
tega razloga lahko le pristno druzbena veda, v
nespravljivem sporu z neoliberalnimi ekonomisti,
ki so prepricani, da je ekonomske pojave mogo-
e in treba odistiti vseh druzbenih, politi¢nih in
zgodovinskih primesi in da urejanje gospodarstva
zato nikakor ne more biti predmet subjektivnih
¢loveskih odlocitev, ampak le znanosti — in to
take, ki skusa posnemati metode in zahteve po
objektivnosti, kakr$ne najdemo v naravoslovnih
vedah. S tako »naravoslovno« mimikrijo je neoli-
beralna ekonomska »znanost« neusmiljeno pometla
z druga¢nimi razumevanji ekonomskih pojavov ali
pa jih potisnila na miselno in druzbeno obrobje.
Ekonomski zakoni naj bi po tej ideologiji zdaj
»veljali« — kot to sicer popolnoma upraviceno velja
za fizikalne in kemijske zakoni — po vsem svetu
enako. Tako prepricanje ima — kot pri¢a Ze ome-
njeno besedilo treh $vedskih akademikov - srhljive
posledice. Nobelove nagrade za ekonomske vede
namre¢ podeljujejo tudi ekonomistom, ki so pre-
pric¢ani, da »na ekonomsko politiko ne smejo vpli-
vati §ir§a javnost in njeni izvoljeni predstavniki« in
da »mora mo¢ odloc¢anja biti v rokah strokovnja-
kov, ki morajo biti zakonsko zasciteni pred vplivi
njihovih politi¢no izbranih nadzornikov«. Se bolj
srhljive posledice ima tako prepri¢anje v politiki,
vodenju in upravljanju druzbe torej, in posledi¢no
za Zivljenje ljudi. »Neoliberalizem nima alternati-
ve,« je na vrhuncu svoje »slave« izjavila angleska
ministrska predsednica Margaret Thatcher. Ob tej
govorici »je delavce na Zahodu spreletaval srh in
je druzinam ledenela kri [...], njena retorika je po-
menila, da prihajajo stradne reci: izgubljanje sluzb,
kréenje sociale, klestenje drzave« (misel je v in-
tervjuju, ki je izSel v De/u 27. maja leta 2013 pod
naslovom Obstaja na tisoce alternativ, izrekla ame-
riska in francoska politi¢na teoreticarka, levicar-
ska aktivistka, avtorica knjig o reformi Evropske
unije, krizi, finan¢nih ustanovah in dolgu Susan

George).

Prav osupljivo je, da je neoliberalno miselnost —
predvsem tisti njen del, ki zagovarja neusmiljeno
pehanje za dobicki na popolnoma dereguliranem
svobodnem trgu, ¢emur se danes v zaslepljevalnem
neoliberalnem jeziku rece konkurencnost - mogoce
najti tudi v naravoslovju. Brati je treba samo na-
slednji odlomek iz knjige Princip éloveskosti, ki jo
je napisal nemski molekularni biolog, nevrobiolog,
zdravnik in univerzitetni profesor Joachim Bau-
er (1951-) in je leta 2008 izdla tudi v slovenskem
prevodu: »Leta 1975 je ameriski zoolog Edward
O. Wilson objavil svojo knjigo Sociobiologija. Le-
to zatem je udaril na dan angleski biolog Richard
Dawkins s knjigo Sebicni gen [leta 2006 je izsla
tudi v slovenskem prevodu; opomba je moja]. Wil-
son in Dawkins sta postulirala, da so akterji evo-
lucije geni, ne pa Ziva bitja. Pogonska sila vsega
zivljenja na tej Zemlji naj bi bil cilj genov, da se
maksimalno mnoZijo in se uveljavljajo proti kon-
kurenci drugih genov. [...] Organizmi in osebki
zdaj naceloma ne igrajo ve¢ odlo¢ilne vloge — ra-
zen te, da koristijo genom pri boju za njihovo pre-
zivetje. Antropoloski model primarno sebi¢nega,
kooperativnega samo zaradi lastne koristi, naza-
dnje pa samo za boj za preZivetje programiranega
¢loveka je bil s tem na dozdevno nesporen nacin
e bolj zacementiran. Ali sta konkurenca in boj
primarni gonilni sili, ki vodita obna$anje Zivih
sistemov, je vprasljivo. Nanasajo¢ se na Cloveka
so domneve napac¢ne. Definitivno napacno je tu-
di, da so geni drug proti drugemu konkurirajoci
akterji in da se — vsak gen tako reko¢ proti ostale-
mu svetu — borijo za prevlado. Dejansko nihée ne
ve, kaj so notranje nagonske sile in cilji evolucije.
Vodilni znanstveniki s podro¢ja biologije in me-
dicine, med njimi ameriska biologinja Lynn Mar-
gulis, menijo, da sta pojma ‘konkurenca’ in ‘boj
za prezivetje’ loveski konstrukciji, ki da prihajata
iz gospodarstva in da sta od zunaj prenesena na
biologijo. Biologija ne pozna nobenega uspesno-
stnega misljenja, kakor to na primer prevladuje v
gospodarstvu.«

Neoliberalna ekonomska ideologija pa se ne pola-
§¢a le izobrazevanja na univerzah, znanstvenega
raziskovanja samega in upravljanja druzb sploh,
ampak tudi izobrazevanja v vrtcih ter osnovnih
in srednjih $olah. Se svojim lastnim ofem namre
nisem mogel verjeti, ko sem v prispevku z na-
slovom Znanost in ideologija: od spontane filozofije
znanstvenikov do spontane filozofije ekonomistov,
ki ga je leta 2012 v Primerjalni knjigevnosti ob-
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javil mladi slovenski fizik in strokovni sodelavec
na Morski bioloski postaji v Piranu Matjaz Licer,
prebiral naslednje besede: »Vsak naravni pojav je
manifestacija spremembe. Na primer: spremi-
njanje organizmov med svojo rastjo, cikli letnih
casov, tokovi plimovanja, cikli nezaposlenosti,
vremenske spremembe in borzni indeks Dow-Jo-
nes.« Naravni pojavi so po zapisanem tudi cik/i
nezaposlenosti in borzni indeks Dow-Jones (oboji
so sicer druzbeni, natancneje ekonomski pojavi, —
tudi za njih veljajo torej zakoni prav tiste fizike,
ki uravnavajo plimovanje in procese v ozradju. In
kje je mogoce prebrati te osupljive besede? Ni-
kjer drugje kot v publikaciji z naslovom Measu-
ring Student Knowledge and Skills: A New Frame-
work for Assessment (Merjenje ucencevega znanja in
spretnosti: Novi okvir primerjave dosezkov), ki jo je
leta 1999 izdala Organizacija za gospodarsko so-
delovanje in razvoj, bolj znana po kratici OECD
(Organisation for Economic Co-operation and
Development). V publikaciji je podrobno predsta-
vljen koncept oecedejevega Programa mednarodne
primerjave dosezkov ucencev PISA (Programme
for International Student Assessment). Ob tem
se velja spomniti na besede iz dokumentarnega
filma avstrijskega reziserja Erwina Wagenhoferja
Abeceda, ki opredeljujejo oecedejevo razumevanje
izobrazevanja v sodobnem svetu: »Organizacija za
gospodarsko sodelovanje in razvoj (OECD) se je
zacela v 90. letih 20. stoletja osredotocati na iz-
obrazevanje kot na ekonomski dejavnik in poslovno
prilognost. Namen raziskave PISA je bil, da se v
izobrazevalnem sektorju poveéa konkurencnost.«
OECD izobrazevanje programsko razume zelo
zozeno in predvsem prakti¢no uporabnostno - kot
dejavnost, ki naj bi spodbujala predvsem svobodno
trno gospodarstvo. lzobrazevalna dejavnost pa je
po occedejevem neoliberalnem prepricanju tudi
sama nekaks$no svobodno trisce, na katerem posa-
mezne drzave tfekmujejo med seboj: raziskava PISA
vsake tri leta izmeri zmoznost uporabe znanj in
spretnosti u¢enk in uéencev, ki jih bodo ti potre-
bovali, da se bodo lazje prilagodili tekmovanju na
trgu »delovne sile« in se na njem uspedneje »pro-
dajali«, potem pa glede na njihove dosezke razvrsti
drzave v obliki rang lestvice. Kar seveda vpliva na
samo vsebino uradnih izobrazevalnih politik »raz-
vrienih« drzav. Nova slovenska ministrica za izo-
brazevanje je tako Ze na zacetku svojega mandata
napovedala uvajanje podjetniskih vsebin v splosne
Sole. Kar v nekaterih Solah sicer ze poénejo (A/

podjetnistvo sodi v sploine Sole, Dnevnik, 3. novem-
bra 2014). Stalis¢e vodje sektorja za srednje Sole
na ministrstvu za izobrazevanje, torej $e ene viso-
ke drzavne uradnice na ministrstvu, je popolno-
ma enako. Nedavno je namre¢ izjavila, da mladi
»po koncanem izobrazevanju pric¢akujejo sluzbo,
ki pa je ni,« in dodala, da je danes sluzbo treba
ustvariti, to pa je v nasprotju s »tipi¢nim sloven-
skim razmis$ljanjem«. Njen nasvet za spremembo
poslanstva vrtcev in Sol je za razmisljujocega in
Cutelega Cloveka pretresljiv: »Posameznik mora
svoje znanje znati prodati. Potem je izobrazeval-
ni sistem opravil svojo nalogo.« Klemen Kosak
ima v svojem ¢Elanku Krivdo nosim sam. O sporno-
sti koncepta »podjetnosti« v izobrazevanju (Mladina,
37, 12. septembra 2014) popolnoma prav, ko tr-
di, da so trditve vodje sektorja za srednje ole na
ministrstvu za izobraZevanje dobronamerne le, ¢e
zaostrovanja razmer na trgu delovne sile (nezapo-
slenost, proznost in negotovost delovnih razmerij)
ne razumemo kot posledico subjektivnih, torej po-
litiénih odlo¢itev, ampak kot objektivno dejstvo,
na katero ljudje nimajo vpliva - prav neoliberalna
ekonomska politika pa je tista, ki sebe prikazuje
kot nekaj objektivnega, nekaj naravnega in neizo-
gibnega torej. Ko zaostrovanje razmer na trgu de-
lovne sile v skladu s to ideologijo »razumemo« kot
objektivno dejstvo, se spremeni tudi naloga vzgoje
in izobrazevanja. Profesor Marjan Simenc s Filo-
zofske fakultete v Ljubljani to spremembo opise
z naslednjimi besedami: »Sola pocasi ni ve¢ me-
sto kriti¢nega misljenja, temve¢ mesto oblikovanja
osebnosti, ki bo ustrezala trenutni obliki globali-
ziranega neoliberalnega kapitalizma.« Clovek tako
ze na zacetku svoje Zivljenjske poti izgublja svojo
loveskost. Homo sapiens pred nadimi o¢mi izginja
in postaja vedno hitreje le nemo¢ni in trpni Ao-
mo economicus. Je Cloveskost e mozno priklicati v
Zivljenje? Je Se mozno zapeti verze, ki nam jih je
zapustil Kajetan Kovic:

Je juzni otok. Je.

Dale¢ v nexnanem morju
Je pika na obzorju.

Je lisa iz megle.

Tomaz Sajovic
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Karel Hinterlechner — utemeljitel;
slovenske geoloske $ole

Mihael Brencic

Zacetki geoloske znanosti na ozemlju Slove-
nije segajo v 18. stoletje, v dobo razsvetljen-
stva. V tem Casu je zanimanje za geologijo
intenzivno zlasti v Idriji in v Ljubljani, kjer
se navdus$enci za geologijo in mineralogijo
zbirajo okoli Zige Zoisa. V tem Casu je v
Sloveniji razvoj geologije povsem primerljiv
z razvojem drugod po svetu. Ucenjaki so v
tesnem stiku z vsemi pomembnimi geologi
tedanje dobe in Ziga Zois ima v svoji knji-
znici vsa pomembna geoloska dela tistega
¢asa. V devetnajstem stoletju pobudo za ra-
zvoj geoloskih raziskav na Slovenskem pre-

vzame Drzavni geoloski zavod na Dunaju, v
katerem delujejo $tevilni svetovno pomemb-
ni geologi, med njimi tudi Slovenci. Mednje
sodi Karel Hinterlechner, ki je zasluzen za
zacCetek poucevanja geoloskih predmetov na
leta 1919 ustanovljeni Univerzi v Ljublja-
ni. Znanost dobi svojo pravo tezo Sele, ko
se pri¢ne poucevati na univerzah, in prav
profesor Hinterlechner ima zasluge, da je
dobila geologija na Slovenskem svoje prve
institucionalne okvirje in da se je tako na-
daljevala bogata tradicija geoloskih raziskav
na obmodju Slovenije, ki se je pricela z raz-
svetljenstvom. V letosnjem letu mineva 140
let od rojstva Karla Hinterlechnerja, zato je
prav, da se ob tej obletnici seznanimo z nje-
govo bogato Zivljenjsko potjo.

Karel Hinterlechner se je rodil 31. maja leta
1874 v Ljubljani v hisi, ki je stala v Rozni
ulici. Mati Karolina, rojena Hasak, ki je bi-
la po rodu CChinja, je umrla za posledica-
mi koz leta 1882. Oce Karel se je v drugo
porocil z Ursulo Nagode. Z maceho se je
mladi Karel zelo dobro razumel. Oce je bil
znan ljubljanski Cevljarski mojster, na kate-
rega je zanimiv spomin v svoji knjigi Spomi-
ni ohranil planinski pisatelj Janko Mlakar:
»V tistih casib so dubovniki nosili svetle Skor-
nje, tako imenovane »kanone«. Izdeloval jibh je
vecinoma cevljar Hinterlechner v svoji delav-
nici poleg Santlove vozarne (na danagnjem
Cankarjevem nabrezju). Njegov delovodja,
bud bradat moZ, je delal vedno pri oknu in
pazil na skornje, ki so se ob zidu soncili. Ker
smo se veckrat tod motovilili, se je tu in tam

Karel Hinterlechner kot praktikant Drzavnega geoloskega
zavoda na Dunaju.
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pripetilo, da je kdo kak kanon, ki je preslabo
slonel ob steni, sunil v prah, seveda cisto po-
nevedoma. Tega pa srditi varub Skornjev ni
uposteval, marvec je posteno nabrisal tistega,
ki ga je ujel.« V ocetovi Cevljarski delavni-
ci so izdelovali tudi tezke kvedrovee, ki jih
je maceha mladega Karla vozila na prodaj v
Idrijo, kjer so jih kupovali predvsem rudarji
za delo v rudniku. Na teh trgovskih izletih
se je trgovki pogosto pridruzil mladi Karel,
ki naj bi se med temi obiski rudarskega me-
sta navdusil za $tudij mineralogije in petro-
logije ter ogrel za svojo kasnejso Zivljenjsko
poslanstvo v geologiji.

Karel je osnovno $olo obiskoval v takratni
deski $oli na Grabnu, v katere stavbi danes
domuje Fakulteta za arhitekturo. Po konca-
nem osnovnosolskem izobrazevanju se je v
olskem letu 1885-1886 vpisal na klasi¢no
gimnazijo. Iz dokumentov je razvidno, da ni

bil briljanten dijak, prvi razred gimnazije je
celo ponavljal. Maturiral je v Solskem letu
1893-1894. Maturitetno spricevalo prica, da
je bil najuspesnejsi pri naravoslovnih pred-
metih in filozofiji. To je bila verjetno e
dodatna spodbuda, da si je za $tudij izbral
naravoslovno znanost.

Istega leta, kot maturira, se vpiSe na $tu-
dij mineralogije in petrologije na Dunajski
univerzi. Ta §tudij je vodil svetovno znani
mineralog profesor Gustav Tschermak, ki
je med drugim prvi opisal mineral dravit,
rjavi razli¢ek turmalina, prvi¢ najden na
Dobravi pri Dravogradu. Bil je Hinterlech-
nerjev doktorski mentor. Poleg mineraloskih
in petroloskih predmetov je Karel poslugal
tudi geoloske predmete. Te mu je predaval
profesor Eduard Suess, ki ga je navdusil za
terensko geolosko delo. Suess je danes znan
predvsem po uvedbi koncepta biosfere, v
¢asu Hinterlechnerjevega $tudija pa je bil
pomemben zaradi svojega monumentalnega
dela Podobe Zemlje. V seriji treh obseznih
knjig, ki so bile veckrat ponatisnjene in so
iz§le v ve¢ izdajah, je razlozil nastanek Ze-
mlje in kamnin. Teorija nastanka gorovij, ki
je bila prav tako opisana v tem delu, je te-
meljila na ohlajanju in kréenju Zemlje. Vse
do vzpostavitve in priznanja teorije o tekto-
niki plos¢ je to bila dolga desetletja ena od
dveh temeljnih teorij geoloske znanosti,.

Hinterlechner je junija leta 1899 uspesno
zakljucil $tudij z doktorsko disertacijo Ne-
Jfelitni tefrit z obmoclja hribovja Kunitz pri
Parodubicah na Ceskem in bil promoviran
za doktorja filozofije. Vsebina doktorske
disretacije je v veliki meri dolo¢ila njegovo
nadaljnjo strokovno in znanstveno pot. Ze
jeseni leta 1899 je bil imenovan za pomo-
znega asistenta na Tehniski visoki $oli v
Brnu. Vendar se tam ni zadrzal dolgo. Ze
tebruarja leta 1900 dobi odlo¢bo o imenova-

Karel Hinterlechner kot rektor Univerze v Ljubljani. Vir:
Zgodovinski arhiv Ljubljana.
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Profesor Hinterlechner s Studenti na terenu v okolici Slovenske Bistrice.

nju na mesto praktikanta na Drzavnem ge-
oloskem zavodu na Dunaju, kjer ostane do
konca prve svetovne vojne. Pri svojem delu
je zelo uspesen, naglo napreduje iz naziva v
naziv. Leta 1916 postane rudarski svetnik in
v zaletku leta 1918 doseze najvisji in naj-
prestiznejsi naziv v takratni geoloski stroki,
Sef geolog. Vendar je razpad Avstro-Ogrske
monarhije Ze blizu in novembra leta 1918
je razreSen vseh sluzbenih obveznosti. Za
kratek Cas se njegova kariera ustavi, toda v
tem prevratnem casu se vse odvija zelo hi-
tro. Zanj se zanimajo uradne ustanove v no-
vo nastalih drzavah. Tako je v zaletku leta
1919 v velikem precepu, ali naj odide v Pra-
go na novo ustanovljeni Ceskoslovagki ge-
oloski zavod, za katerega je pripravil orga-
nizacijske temelje, ali pa naj se vrne v Lju-
bljano. Po nekaj mesecih negotovosti so se
uradni organi novo nastale drzave Sloven-
cev, Hrvatov in Srbov zganili in mu zago-
tovili mesto profesorja na novo ustanovljeni

Univerzi v Ljubljani. Tako je avgusta leta
1919, takrat ze v Kraljevini Srbov, Hrvatov
in Slovencev (SHS), imenovan za enega od
prvih treh rednih profesorjev Univerze v
Ljubljani. Takoj na zacetku delovanja Uni-
verze v Ljubljani se zavzeto loti organizacije
§tudija in predavanj. Novo ustanovljena uni-
verza in njena Tehnigka fakulteta terjata vso
njegovo energijo. Zato ne varéuje s svojim
Casom in ne s svojim zdravjem, kar se mu
nekaj let kasneje tudi mascuje.

Na univerzi prevzame pomembne funkcije.
Veckrat opravlja funkcijo dekana in pro-
dekana Tehniske fakultete, v Solskem letu
1924-1925 opravlja funkcijo rektorja, leto
kasneje pa funkcijo prorektorja. V tem ca-
su organizira §tudij geologije in rudarstva.
Poleg predavanj na Tehnigki fakulteti pre-
dava mineraloske predmete Se na Filozofski
fakulteti. Hkrati je ustanovil Mineralosko
petrografski institut in inStitut, namenjen
raziskavam rudis¢, ki ga je v skladu s ta-
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kratno terminologijo poimenoval Institut
nja v Ljubljani je bil predstojnik Stolice za
mineralogijo in petrografijo. V okviru svo-
jih predavanj je pouceval mineralogijo, pe-
trografijo, geologijo premogov in geologijo
kovinskih mineralnih surovin. Od njegovih
predavanj so ohranjena le ciklostirana ro-
kopisna skripta Mineralogija, ki so jih leta
1920 na podlagi njegovih predavanj ure-
dili in izdali §tudentje. Skripta je izdelalo
ve¢ Studentov, saj je v besedilu veé razli¢-
nih rokopisov, med besedilom so tudi li¢ne
ro¢no narisane skice. Vsebina skript temelji
na takrat veljavnih mineralogkih in geolo-
skih teorijah, pri tem pa je zanimivo, da
je profesor Hinterlechner v tem Casu svoje
§tudente Ze pouceval o dolocevanju absolu-
tne starosti kamnin s pomod¢jo radioaktiv-
nih elementov. Ohranjeni so zapisi, da je tik
pred svojo smrtjo dokoncal skripta za vecino
svojih predmetov, a se zal ta njegova dela
niso ohranila. Zavedal se je, da kakovostne-
ga §tudija mineralogije in petrologije ni brez
dobre zbirke mineralov in kamnin. Zato je
veliko energije vlozil v njeno urejanje in iz-
popolnjevanje. Svoje mednarodne zveze je
uporabil za vzpostavitev knjiznice. Profesor
Hinterlechner je bil znan kot dober preda-
vatelj, ki pa je bil do Studentov zelo strog,
zahteven in nepopustljiv.

V prvem zakonu ni imel otrok. Ko je ov-
dovel, se je poroé¢il v drugo in v zakonu z
Neziko, rojeno Omerzu, so se jima rodili
trije otroci. Leta 1928 se je rodila héerka
Ana, ki je diplomirala in kasneje doktorirala
iz geologije ter nadaljevala njegovo delo na
podro¢ju petrologije metamorfnih kamnin.
Leta 1930 se je rodila héi Dorotea in leta
1932 e sin Karl. Zal je profesor Hinter-
lechner Ze vse od leta 1929 bolehal in 25.
oktobra 1932 za posledicami dolge bolezni
v svojem 56. letu umrl. Z njegovo smrtjo je
takrat ze Univerza kralja Aleksandra v Lju-
bljani izgubila enega od svojih ustanoviteljev
in velikega borca za samostojno slovensko
univerzo. Na takratni Aleksandrovi, danes

Cankarjevi cesti se je ob pogrebu pred nje-
govim domom zbrala velika mnozica ljudi
in ga v dolgem sprevodu spremila na njego-
vo zadnjo pot.

Hinterlechnerjevo delo lahko ocenjujemo iz
ve¢ zornih kotov in ga pri tem razdelimo v
dve ¢asovni obdobji. Prvo obdobje sega od
leta 1899 do leta 1918, drugo obdobje pa od
leta 1919 do leta 1932. Prvo obdobje je bilo
v veliki meri posveceno znanosti, drugo ob-
dobje pa pedagosko-znanstvenemu in stro-
kovnemu delu. V prvem obdobju se Hinter-
lechner zelo natanéno posveca raziskovanju
metamorfnih in magmatskih kamnin na
Ceskem in Moravskem. Vsako leto objavi
vsaj en znanstveni ¢lanek. Objavlja pred-
vsem v glasilu Drzavnega geoloskega zavoda
na Dunaju, ki je takrat ena vodilnih svetov-
nih geoloskih revij. V berlinskih znanstve-
nih revijah objavi nekaj ¢lankov, dejaven pa
je tudi v ceski publicistiki, kjer je nekatera
svoja znanstvena dela izdal v slovenséini. S
tem ni s svojim delom seznanjal le sloven-
skih in Ceskih intelektualcev, temvec je bil
eden prvih, ki je razvijal slovensko geolosko
znanstveno izrazoslovje. Zelo dejaven je bil
na $tevilnih znanstvenih sre¢anjih, o ¢emer
je porocal v slovenskem ¢asopisju. V Cescini
in slovens§¢ini naj bi nekatere svoje prispevke
podpisoval s psevdonimom Posazavski, ki ga
je povzel po Ceski reki Sazava, v dolini ka-
tere je delal kot geolog. Zal so nam danes ti
¢lanki neznani.

Njegov najpomembnejsi znanstveni dose-
zek prvega obdobja sta dve temeljni dr-
zavni geoloski karti v merilu 1:75.000. Za
tisk je pripravil karte in tolmace geoloskih
kart Nemski Brod in Iglava. Pripravil je se
karto Dacice-Moravske Budejovice, katere
natis in izdajo je po koncu prve svetovne
voine izvedel Ceskoslovaski geoloski zavod
v Pragi. Kot kartirajo¢i geolog je sodeloval
tudi pri kartiranju nekaterih drugih listov
na obmodcju Ceske in Moravske. Avstrijske
geoloske karte izpred prve svetovne vojne
so izredno pomembna geoloska dela, ki so
temeljila na takrat najsodobnejsih geoloskih
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pristopih in metodah. Tako kot vse geolo-
ke karte so to pomembna in kompleksna
znanstvena dela. Bile so zgled za marsika-
tero nacionalno geolosko karto in Osnovna
geoloska karta socialisticne Jugoslavije, ki se
je zalela izdelovati po drugi svetovni vojni,
je v marsi¢em slonela prav na teh kartah.
Avstrijske geoloske karte so pomembne Se
danes, ne le kot dokument, temve¢ tudi kot
pomembni vir geoloskih informacij. V Slo-
veniji poznamo avstrijska geologa Kossmata
in Tellerja, ki sta bila glavna avtorja geolo-
skih kart za nase ozemlje. Ker pa Hinterle-
chner zaradi svoje znanstvene specializacije
ni delal v Sloveniji, kjer imamo magmatskih
in metamorfnih kamnin le malo, nanj kot
na regionalnega geologa neupraviceno poza-
bljamo, pa Ceprav je tudi on gradil temelje
geoloskega kartiranja, ki je ena klju¢nih pa-
nog geoloske vede. Za ta njegov prispevek

Naslovnica ciklostiranih rokopisnih skript iz
mineralogije, ki so jih izdali itudentje leta
1920.

k poznavanju geologije Ceske so se
mu Cehi oddolzili tako, da so ga
takoj po prvi svetovni vojni imeno-
vali za zunanjega ¢lana IV. razreda
naravoslovecev in zdravnikov Ceske
akademije znanosti in umetnosti.
Prav tako je bil &lan Ceskega geo-
loskega zavoda, za katerega je takoj
ob koncu svetovne vojne pripravil
organizacijske podlage, na katerih
je bil zavod kasneje organiziran.
V svojem prvem obdobju je sodelo-
val pri strokovnem delu in prakti¢-
nih projektih. Ohranjene so neka-
tere njegove strokovne ekspertize o
kovinskih rudnikih, med prvo sve-
tovno vojno predvsem o antimono-
vih rudnikih. Kot geoloski konzul-
tant je sodeloval pri hidrotehni¢nih
gradnjah, predvsem pri hidroelek-
trarnah in pri gradnji vodovodov.
V njegovo prvo obdobje sodi tudi njegovo
publicisti¢no delo, ki je vse premalo znano
in ni dovolj preuceno. Leta 1908 je v Lju-
bljanskem zvonu v dveh delih objavil ¢lanek
Slovenska znanstvena organizacija in nase
vseucilisko vprasanje. V tem ¢lanku poda ze-
lo temeljit premislek o ustanovitvi Univer-
ze v Ljubljani, pri ¢emer poudari, da mora
imeti univerza znanstveno raziskovalno vlo-
go in da je pomemben del visokoSolskega
izobrazevalnega procesa znanstveno delo. Iz
istega obdobja sta pomembna dva dolga in
temeljita cikla poljudnoznanstvenih ¢lankov.
Prvi cikel je izhajal v letih od 1909 do 1911
v reviji Slovan pod naslovom Iz geologije in
skupno obsega preko 100 strani. V njem
Hinterlechner razlaga osnove takratnega
razumevanja nastanka Zemlje in njenih ka-
mnin. Zal tega cikla ¢lankov ni dokoncal.
Drugi cikel ¢lankov z naslovom Praktiska
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geologija, ki jih je objavljal v Slovenskem tr-
govskem wvestniku v letih od 1909 do 1913,
je nekoliko krajsi. Za razliko od prvega
cikla je zelo bogato ilustriran s $tevilni-
mi tehni¢nimi skicami. Ta cikel ¢lankov
je izredno zanimiv zaradi svojega koncepta
in namena. Malce $aljivo bi ga lahko poi-
menovali kar »Kako odprem svoj rudnik?«.
Clanki temeljijo na takratnem pojmovanju,
da je razpolaganje z lastnimi mineralnimi
viri kljuéno za razvoj industrije in drzave,
samozadostnost pri surovinah pa je klju¢ do
neodvisnosti. V tem ciklu ¢lankov poucuje
poslovneze in obrtnike o razli¢nih vprasa-
njih, povezanih z odpiranjem in obratova-
njem rudnikov. Najprej poda nekaj osnov o
geologiji rud, sledi opis raziskav, ki jih je
treba v ta namen izvesti, nato opiSe izracun
rudnih zalog, posveti pa se tudi vprasanju
ekonomike izkori§¢anja rud. V tem obdo-
bju napise slovenski uc¢benik Mineralogija
za nigje gimnazije, ki ga je leta 1903 izdal
zaloznik Schwentner. Iz vsega tega lahko
vidimo, da je bil Hinterlechner kljub temu,
da je zivel na Dunaju, Zivo navzoé v slo-
venskem prostoru in da si je zelo prizadeval
tako za vzpostavitev slovenske univerze kot
za poljudnoznanstveno promocijo geoloske
znanosti v slovens§éini.

Ce se ozremo na njegovo drugo ustvarjalno
obdobje po prvi svetovni vojni, bomo nale-
teli na drugacno sliko. V ¢asu svojega delo-
vanja na Dunaju je bil zelo ustvarjalen, ve-
liko je pisal in objavljal. Ko pa se je preseli
v Ljubljano, njegove objave skorajda presah-
nejo. Kje se skrivajo vzroki za taksen molk?
Na zaletku delovanja Univerze v Ljubljani
ni bilo nikakr§nih mozZnosti za znanstveno
raziskovalno delo. Vse je bilo treba postaviti
na novo. S ¢loveskimi in finanénimi viri, ki
so bili takrat na razpolago, je bilo zelo tez-
ko vstopiti v &evlje, ki bi bili enakovredni
avstrijski geoloski $oli. Drugi pomembni
vzrok pa so bile velike organizacijske teza-
ve v prvih letih delovanja univerze. Mladi
univerzi je iz beograjske prestolnice nepre-
stano grozilo, da bodo ukinili katero od fa-

kultet, nekaj Casa je bila na listi za odstrel
Tehniska fakulteta, ali pa da bodo ukinili
kar celo univerzo. Groznja o ukinitvi uni-
verze je bila umaknjena $ele, ko je eden od
njenih rektorjev, prof. Milan Vidmar, z zvi-
to potezo pri kralju dosegel, da se univerza
preimenuje njemu na Cast v Univerzo kralja
Aleksandra v Ljubljani. Tako poimenovane
univerze si seveda ni upal ukiniti nobeden
od prosvetnih ministrov. Ker je bilo na za-
Cetku profesorjev zelo malo, so bili ti tudi
izredno obremenjeni s predavanji, kar je
razpolozljivi ¢as za znanstveno raziskovalno
delo $e dodatno zmanjsevalo. V Casu svojega
rektorskega delovanja je profesor Hinterle-
chner izredno veliko ¢asa namenjal obrambi
univerze in njenih fakultet. Nastopil je jav-
no z zapisi v dnevnem casopisju, hkrati se je
tega vprasanja ponovno lotil na akademski
nalin z razpravo, ki jo je leta 1925 objavil
v reviji Ljubljanski zvon z naslovom Prasa-
nje univerz v Jugoslaviji. Ta ¢lanek pomeni
logi¢no nadaljevanje njegovih leta 1908 za-
Cetih razmisljanj. Poleg povsem intelektu-
alnih argumentov za obstoj univerz podaja
v ¢lanku tudi gospodarske argumente in se
pri tem v veliki meri naslanja na potrebe
po izkori§¢anju in uporabi naravnih virov.
Njegovi argumenti in organizacijski napori
ter javni nastopi so v veliki meri prispevali
k ohranitvi Tehniske fakultete in k vzponu
pomena §tudija rudarstva in geologije. Pred
drugo svetovno vojno je bil studij rudarstva
v Ljubljani izredno cenjen. Sem so hodili
$tudirat Studentje z vsega Balkana in Tur-
Cije.

Poleg intenzivnega dela na univerzi lahko za
njegovo publicisticno odsotnost odkrijemo
e en vzrok. V letih po prvi svetovni vojni
je bil v Sloveniji dolgo edini geologki stro-
kovnjak. Bil je vpet v $tevilne gradbenoteh-
ni¢ne projekte, sodeloval je pri skoraj vseh
velikih gradnjah tistega ¢asa. Danes bi lah-
ko njegovo udejstvovanje na tem podroéju
opredelili kot delo na podro¢ju inzenirske
geologije in hidrogeologije. Tako ga lahko
v Sloveniji obravnavamo tudi kot enega od
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zaletnikov teh dveh geoloskih panog. Zal se
je v arhivih ohranilo le malo njegovih stro-
kovnih poro¢il. Tista redka, ki so prisla do
danasnjega Casa, pa pricajo o njegovi izredni
temeljitosti in bi lahko bila zgled marsika-
teremu dana$njemu geologu. Njegovo naj-
bolj znano strokovno delo je sodelovanje pri
gradnji Neboti¢nika v Ljubljani. O njego-

vih zaslugah za gradnjo nam Se danes pri-

¢a spominska plos¢a v predverju stavbe. Po
ohranjenih pripovedovanjih naj bi bil pro-
fesor Hinterlechner tisti, ki je zagotovil, da
bo Neboti¢nik stal. V Zgodovinskem arhivu
Ljubljane je ohranjen le zapis, da je profesor
Hinterlechner za gradnjo izdelal natanc¢no
geolosko poroéilo, samo porocilo pa je iz-
gubljeno. Do sedaj ga ni bilo mogoce najti v
nobenem od arhivov. Za potrebe naértova-
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nja Neboti¢nika so izvedli natan¢ne geolo-
ske raziskave z globokimi izkopi. Temeljenje
stavbe je bilo izvedeno z globokimi kopani-
mi vodnjaki. Tako raziskave kot izkope za
temelje naj bi profesor Hinterlechner kljub
svoji napredujo¢i bolezni nadzoroval oseb-
no. Pri tem je bil tako temeljit, da je plezal
v globoke vodnjake in sam izdeloval popise

izkopov. To nam dokazuje, da je bil po du-

Zacetek izkopa temeljev za Neboticnik v Ljubljani.
Vir: Zgodovinski arhiv Ljubljana.

§i pravi geolog, ki je cenil naporno terensko
delo, ne glede na nevarnosti. V dnevnem
Casopisju so ohranjeni zapisi, da je imel pro-
tesor Hinterlechner o geoloskih raziskavah
za Neboti¢nik v okviru Prirodoslovnega
drustva zelo dobro obiskano javno predava-
nje. Za gradnjo tako imenitne stavbe sredi
Ljubljane je takrat vladalo veliko zanimanje.
Pri navajanju njegovih strokovnih dosezkov
velja poudariti, da se je ob prihodu v Lju-
bljano kot geolog z izku$njami s podrocja
magmatskih in metamorfnih kamnin lotil
raziskav geologije na obmocju Slovenske Bi-
strice, vendar rezultatov tega svojega dela ni
nikoli objavil. To njegovo delo so nadalje-
vali drugi.

Profesor Karel Hinterlechner je nedvomno
eden od utemeljiteljev slovenske geologije in
Univerze v Ljubljani. Cas je rezultate njego-
vega dela po krivici v veliki meri zabrisal.
Morda vzrok za delno pozabo njegovega de-
la ti¢i v njegovem nemskem priimku in uso-
di njegove mlade druzine po njegovi smrti.
Najvedji udarec je druzino doletel po drugi
svetovni vojni, ko so bili pod obtozbo, da
so Nemci, izgnani iz Slovenije in naseljeni
na avstrijskem Koroskem. Le z zelo veliki-
mi napori je njegovim prijateljem uspelo, da
se je druzina lahko vrnila nazaj v Slovenijo.
Morda je bila nepravi¢na obtozba nemstva
tudi vzrok, da se je njegovo delo po drugi
svetovni vojni zamol¢alo, pa Eeprav je umrl
ze nekaj let pred drugo svetovno vojno. Ce
odmislimo, da je obsojanje ljudi na podla-
gi njihove nacionalne pripadnost zavrzeno
dejanje, je bila ta nema obtozba $e dodatno
krivi¢na, ne nazadnje zato, ker je profesor
Hinterlechner ves ¢as poudarjal, da je Slo-
venec. To je dokazoval s svojim delom in
dejanji. Zaradi tega bi bilo prav, da bi nje-
gov prispevek k razvoju slovenskega visoke-
ga Solstva in znanosti v prihodnosti Se bolje
osvetlili in ga tako ustrezno rehabilitirali.

63



64

Evolucija « Sorodstveni odnosi med sesalci juznih celin

Proteus 77/2 « Oktober 2014

Sorodstveni odnosi med sesalci

juznih celin
Timotej Turk Dermastia

Ko pomislimo na Avstralijo, se nam pred
o¢mi prikazejo kenguruji, koale in §tevilne
druge zivali, ki v svojih vre¢ah nosijo nara-
§¢aj. Avstralsko zivalstvo je resnici na ljubo
res nekaj posebnega in Avstralija je v resni-
ci edina celina, kjer vigji sesalci (Placenta-
lia, Eutheria), pri katerih se je za izmenja-
vo snovi med materjo in zarodkom razvila
placenta, ne prevladujejo. Avstralski vrecarji
(Marsupialia) so se razvijali in oblikovali
Avstralijo od njene lo¢itve in osamitve od
Antarktike pred 64 milijoni let (Woodbour-
ne in Case, 1996). Kljub temu pa danes niso
edini predstavniki raznolike avstralske fav-
ne. Jajcerodni sesalci (Prototheria) imajo z
redom stokovcev (Monotremata) predstavni-
ke v dveh vrstah kljunatega jezka in kljuna-
$u. Velik delez endemic¢nega zivalstva pred-
stavljajo tudi glodavci iz poddruzine Muri-

nae, ki so na celino prispeli pred priblizno
stirimi milijoni let (Breed in Ford, 2007).
Dodatno mesto je v zZivalstvu prihranjeno
za netopirje in dinga, avstralskega divjega
psa, ki so nedavni kolonizatorji domnevno
iz Azije. Vidimo, da je zaradi dolge osa-
mitve avstralske celine njeno Zivalstvo zelo
posebno in vkljucuje v nedavni zgodovini
tudi nekaj izjemno pomembnih kolonizacij
vigjih sesalcev. Izjemnost Zivalstva je do ne-
ke mere povezana z avstralskima sestrskima
celinama iz ¢asa Gondvane v kredi — Juzno
Ameriko in Antarktiko, vendar pa je zaradi
zelo razli¢ne usode teh celin po lo¢itvi zelo
spremenjeno.

Kenguru na skalni poslikavi Aboriginov v Narodnem
parku Kakadu v avstralski zvezni drzavi Severni
teritorij. Foto: Tom Turk.
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Avstralski in juznoameriski vrecarji

Marsikdo ne ve, da vrecarji (Marsupialia)
danes ne Zivijo le v Avstraliji. V resnici so -
od sedmih obstojecih redov vrecarjev - tri-
je izkljuéno juznoameriski (Nilssen s sod.,
2010). Danes je celo splosno sprejeto, da so
se vrelarji razvili v Juzni Ameriki in se v
obdobju pozne krede razsirili na Antark-
tiko in v Avstralijo (Woodbourne in Case,
1996; Nilssen s sod., 2010). Natanéni vzorci
migracije ostajajo neznani, vendar je danes
sprejeto, da imajo avstralski vrecarji mono-
filetski izvor. Za sorodstvene analize vre-
Carjev so znanstveniki uporabili retrotran-
spozonska insercijska mesta. To so mesta na
genomu, kjer so se vstavili deli DNA, ime-
novani retrotranspozoni. Ti so se sposobni
podvojiti in vstaviti na drugo mesto v ge-
nomu. Ker je verjetnost, da se bosta to¢no
dolo¢eno podvojevanje (replikacija) in vsta-
vitev (insercija) ponovili dvakrat, majhna, so
ti elementi primerni za sorodstvene analize.
Njihova analiza pri avstralskih skupinah
vrecarjev je pokazala, da pripadajo skupini
Euastralidelphia (Nilssen s sod., 2010). Se-

stavljajo jo krti vrecarji (Notoryctemorphia),
mesojedi vrecarji (Dasyuromoprhia), veliki
rastlinojedi vrecarji, kot so kenguruji, koale
in vombati (Diprotodontia) ter Se skupina,
ki vklju¢uje tako imenovanega bilbija (Pa-
ramelomorphia). Skupina Euastralidelphia
je skupaj z juznoamerisko skupino Micro-
biotheria, katere fosile so nasli na vseh ce-
linah juzne Gondvane, uvrs¢ena v skupino
Australidephia. V njej red Microbiotheria,
stara skupina juznoameriskih vrecarjev, ki
je danes zastopana le z enim predstavnikom
in vkljucuje prednike danagnjih avstralskih
vrecarjev, predstavlja bazalno skupino, iz ka-
tere so se verjetno razvili avstralski vrecarji.
Danes red Microbiotheria zastopa le en juz-
noameriski predstavnik. Juznoameriski vre-
Carji, z izjemo Microbiotheria, so zdruzeni
v skupino Ameridelphia. Antarkti¢ni in av-
stralski vrecarji so po selitvi iz Juzne Ame-
rike torej §li skozi obdobje moc¢ne adaptivne
radiacije, procesa hitrega nastanka razli¢nih
vrst kot posledice neke nove ekoloske nise
oziroma nove dobrine v okolju — lahko pro-
stora, hrane ali pomanjkanja plenilcev. Po-

sledica adaptivne radiacije so §tirje

Zivedi redovi in verjetno veliko izu-

mrlih. Kolonizaciji je kmalu sledila

odcepitev Antarktike in Avstralije

(Woodbourne in Case, 1996), kar

je uspesne kolonizatorje ujelo na

celini in jih prepustilo Sestdesetim

milijonom let osamitve in evolucije.

Rezultat so izjemno prilagojene in

nenavadne oblike, ki jih lahko opa-

zujemo danes.

Usoda juznoameriske favne

Juzna Amerika je bila, prav tako
kot Avstralija, precej dolgo izoli-
rana, kar je posledi¢no vodilo do

Zahodni sivi kenguru (Macropus
fuliginosus) je velika in v jugnih obmocjih
Awstralije splosno razsirjena vrsta kengurujev.
Foto: Rob Davis.
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razvoja prav tako edinstvene danasnje fav-
ne, ki jo predstavljajo trije starodavni redo-
vi vrecarjev, nelete¢i ptici iz skupine ratitov
in veliko endemicnih evterijskih sesalskih
skupin. Juzna Amerika pa je dozivela tudi
ve¢ kolonizacij in dogodkov, ki so pripelja-
li do velikih razlik z Avstralijo. V izvorni
juznoameriski favni so bili tako vrecarji kot
tudi primitivni placentalni sesalci (Fooden,
1972), ki so se razvili v nekatere endemicne
ameriske redove, kot so na primer lenivci.
Pred priblizno 35 milijoni let so na celino
prispele Sirokonose opice (Schrago in Rus-
$0, 2003). Primati so klju¢ne vrste in njiho-
va navzocnost oblikuje pokrajino, Zivljenjske
prostore in medvrstne odnose. Tretja in ver-
jetno najpomembnejsa razlika med Avstrali-
jo in Juzno Ameriko pa je povezana z veli-
ko biotsko izmenjavo v Amerikah. Ta se je
zaCela s priblizevanjem juZnoameriske celi-
ne severni in selitvijo lenivcev na sever pred
priblizno devetimi milijoni let (Woodburne,
2010). Nastajajo¢i most, ki je danasnja Sre-

Zahodni sivi kenguru (Macropus fuliginosus
fuliginosus) je podursta, ki zivi na otoku Kangaroo v
avstralski zvezni drzavi Juina Avstralija. Foto: Tom Turk.

dnja Amerika, je predstavljal klju¢en korak
pri selitvi severnoameri$ke favne na jug
(Woodbourne, 2010). Prvi val selitev pred-
stavljajo zveri (pred 7,3 milijoni let), ki so
jim sledili sigmontoidni glodavci pred pri-
blizno Sest do pet milijoni let (Woodbur-
ne, 2010). Nazadnje pa so se pred priblizno
dvema milijonoma let selili medvedi, mac-
ke, kamele in tapirji. Selitve so potekale
tudi z juga na sever, med njimi tudi selitve
nekaterih vrecarjev (Woodburne, 2010), ki
danes Zivijo na obmo¢jih vse do meja juz-
nih drzav Zdruzenih drzav Amerike. Za-
radi povezanosti Severne in Juzne Amerike
izmenjava vrst e vedno poteka.

Juinoameriski in avstralski glodavci

Sigmontoidni glodavci, ki so prisli v Juzno
Ameriko, so prevladujoca skupina glodav-
cev Novega sveta z vecino vrst v Juzni in
Srednji Ameriki. Prav tako so ena izmed
najbolj raznolikih skupin sesalcev na zaho-
dni polobli (Bravo, Pardifias in Elia, 2013).
Kot Murinae v Starem svetu in Avstraliji
so to pravi glodavski predstavniki Nove-
ga sveta. Podobno kot vrecarji v Avstraliji
je ta skupina presla skozi proces intenzivne
adaptivne radiacije in jo danes sestavlja 400
vrst iz 85 rodov, ki zasedajo zelo Stevilne
ekoloske nise. Med njimi so tako skakajoce
misi kot polplavalci, ki lovijo ribe in rake
(Bravo, Pardifias in Elia, 2013). Koloniza-
cije glodavcev na obeh celinah je podobne
starosti. Glodavci so v Avstralijo prispeli
pred $tirimi milijoni let in so se prilagodili
in raz§irili, vendar ne v enaki meri kot juz-
noameriski. Razloge za to lahko i§¢emo v
gostoljubnosti posamezne celine in njeni ve-
likosti, pri ¢emer veéja celina nudi ve raz-
licnih Zivljenjskih prostorov. Pomemben ra-
zlog pa verjetno predstavlja tudi dejstvo, da



Sorodstveni odnosi med sesalci juznib celin « Evolucija 67

Lumboltzov drevesni kenguru (Dendrolagus lumbholtzi) je najmanjsi med drevesnimi kenguruji in Zivi v tropskib
dezevnih gozdovih avstralske drzave Queensland. Vrsta je redka. Foto: Rob Davis.

Rdecevrati pademelon (Thylogale thetis), majhna, vecinoma nocna Zival iz skupine kengurujev. Je zelo plasen in Zivi

v gozdovih zmernega pasu blizu travnikov. Podnevi se skriva v gozdu, ponoci pa se pase na travniku.
Foto: Rob Davis.
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Navadni vombat (Vombatus
ursinus) je splosno razsirjen v
hladnejsib in manj susnih obmocjih
Juzne in vzhodne Avstralije vkljucno
s Tasmanijo ter na severu v gorskih
obmodjih juznega dela zvezne driave
Queensland. Foto: Tom Turk.

so imeli glodavci v Avstraliji
velike tekmece — vrecdar-
je, ki so Ziveli na tleh in so
bili izredno specializirani in
prilagojeni na tezke razmere.
Za razliko je velina vrelarjev
v Juzni Ameriki drevesnih in
tako niso bili tekmeci pri-
$lekom. Na sreco avstralskih
kolonizatorjev pa je velina
»vrearskih misi« zuzkojedih
oziroma vsejedih in so tako
bolj podobni velikim rov-
kam. Novi glodavski prisleki
so se tako lahko s svojimi
specializiranimi zobmi pri-
lagodili prehrani, katere vir
je bil drugacen kot pri vre-
Carjih (Breed in Ford, 2007).
Kakorkoli, avstralski glodav-

Koala (Phascolarctos cinereus) je
najblizji Ziveci sorodnik vombata.
Koale Zivijo v obalnih evkaliptovih
gozdovih vzhodne in juzne Avstralije.
Ker je dokaj nehranljivo listje
evkaliptov njihova glavna prehrana,
s0 koale precej nedejavne in prespijo do
20 ur dnevno. Imajo malo naravnih
plenilcev, jib pa ogrozajo dolocene
patogene bakterije in virusi ter gozdni
pozari in susa. Ta simbol Avstralije
Je uvricen na Rdeci seznam Svetovne
zveze za varstvo narave (IUCN) kot
najmanj ogrozena vrsta, avstralska
vlada pa je njene populacije v zveznih
drzavah Queensland in Novi juzni

Wales razglasila za ranljive.
Foto: Tom Turk.
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ci so danes visoko specializirana in raznoli-
ka skupina, ki se je prilagodila razli¢nim Zi-
vljenjskim prostorom, od sladkovodnih mo-
¢virij, bregov rek, savan, gozdov do puscav
ter od alpskih obmoc¢ij do morske obale in
mangrov (Breed in Ford, 2007). Vendar pa
je 60 vrst proti 400 juznoameriskim kljub
vsemu velika in o¢itna razlika.

Tenkonogi vevericji vrecar
(Sminthopsis dolichura) je 4i/
opisan leta 1984. Ta majhni in
drobni nocni Zuzkojed je razsirjen v
subih obmocjih avstralskih zveznih
drzav Zahodna in Juzna Avstralija.
Foto: Rob Davis.

Zakljucki

Juzna Amerika in Avstralija si delita sku-
pno biogeografsko zgodovino, kar lahko
opazimo tudi v njunem zivalstvu. Posebej
so zanimivi za raziskovanje sesalci, saj so ti
pogosto klju¢ne vrste v okoljih, kjer se poja-
vljajo, njihova raznolikost pa je precej ocitna
in merljiva zaradi njihove pogosto omejene
Stevilénosti. Obe celini sta bili zelo dolgo

Hoffmannov dvoprsti lenivec
(Choloepus hoffmanni) je
vrsta, razsirjena v dezevnih
tropskih gozdovih Srednje
(slika je posneta v Kostariki)
in Juzne Amerike. Poleg prstov
se od triprstega lenivea, ki se
pojavija v istem zemljepisnem
obmodju, loci tudi po daljsem
gobcu in odsotnosti dlak na
POdP/ﬂfi}.]. Foto: Tom Turk.
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loceni od ostalega sveta, pri ¢emer je bi-
la osamitev Avstralije Se vecja in zaradi te
osamitve dejansko ni prislo do priseljevanj z
drugih celin. To dela Avstralijo zelo poseb-
no, z omejenim §tevilom sesalskih skupin iz
Starega sveta. Izjema so le glodavski prise-
ljenci, ki so se ze kmalu po prihodu pred
vsaj §tirimi milijoni let uspesno prilagodili
novim razmeram. Avstralski vrecarji izvirajo
iz Juzne Amerike, vendar pa je njihova ra-
znolikost v Avstraliji ve¢ja kot na njihovi iz-
vorni celini. Primerjava vrecarjev v Avstrali-
ji in glodaveev v Juzni Ameriki nam pokaze
veliko adaptivno radiacijo prvih, ki je sledila
prihodu, in zasedbo Stevilnih ekoloskih ni§
drugih, ki je sledila njihovi diverzifikaciji.
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Puscava Namib

in njena nekronana kraljica

Moarina Dermastia

Ljubitelji teorij zarot pravijo, da je pokraji-
na s pomenljivimi imenom Lunina pokraji-
na mesto, kjer so Americani posneli Neila
Armstronga, kako je napravil tisti majhni
korak za ¢loveka, a velikega za ¢lovestvo,
in leta 1969 stopil na povrsje Lune. Ker na
Luni $e nisem bila, lahko le recem, da je
ta del puscave Namib v namibijskem naro-
dnem parku Namib-Naukluft zares povsem
nezemeljski. Vzpetine iz raznobarvnega in
svetleCega kamenja, v katerem pa prevladuje
¢rna barva, vmes ravnice peska, na redkih
mestih izgubljena aloja in vse razbeljeno od
opoldanskega sonca. Edino gibanje, ki ga
opazi popotnik, je dir osamljenega oriksa,
skupinice skoc¢icev ali kot puscavska ladja
gibajocega se noja. In tako nepregledno na
vse strani neba ter ure in ure voZnje po slabi
kamniti cesti. Nenadoma, Ceprav ne opazis
nobene razlike v pokrajini, zagledas v pe-
sku ¢udne rastline, ki so kot pocene zracni-
ce velikih tovornjakov naklju¢no polozene v
razbeljeni pesek. In takrat ves, da si priSel
v domovanje nekronane kraljice Namiba —

velbicije (slika 1).

Puséava Namib
Namib je nikoli ve¢ kot 200 kilometrov §i-
rok pas ozemlja, ki ga na zahodu omejujejo
in hladijo vode juznega Atlantskega oceana
in ki se $iri 2.000 kilometrov v smeri se-
ver—jug od Angole, Namibije do Juzne Afri-
ke. Namib naj bi bila najstarej$a puscava na
Zemlji, v kateri susne in polsu$ne razmere
prevladujejo Ze 80 milijonov let. To pa ne
pomeni, da je bilo podnebje v tem Casu ves
¢as enako in da so veliastne in najvedje si-
pine na svetu tudi tako stare (slika 2). Prav
nasprotno, zaradi podnebnih razmer se je
puscava ves Cas spreminjala. Ena od naj-
veljih sprememb je bil nastanek morskega
toka Benguela pred petimi milijoni let, ki
je eden najpomembnejsih dejavnikov vzdr-
zevanja dana$njih razmer v Namibu. Tok
te¢e od Antarktike do konice juzne Afrike,
kjer ga Atlantski ocean poriva ob zahodni
obali Afrike do Angole. Ker tok tece tako
blizu obale, je voda ob obali veliko hla-
dnejsa kot dlje na odprtem oceanu. Hladni
zrak toka Benguela prihaja v stik z vrocim
zrakom nad pudcavo, kar povzrodi, da je tik
pred obalo vedno pas goste
morske megle. Ko se povrs-
je puscave ponoc¢i ohladi, se
vlazni morski zrak konden-
zira in pu$cava se vsako ju-
tro prebudi v megli. Megla
zjutraj lahko prodre tudi vec
kot 50 kilometrov v notra-
njost. Po sonénem vzhodu se
puscavska povr$ina spet se-
greje in megla se postopoma

Slika 1: Velbicija v puscavi.

Foto: Marina Dermastia.
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Slika 2: Najvecje sipine, ki jih danes vidimo v Sossusvleiju, so se verjetno oblikovale po nastanku toka Benguela in so

posledica skupnega delovanja vetra in vode. Sipine se gibajo v stalnem krogu, ki ga ustvarja stalni veter. Vse namibske

sipine so sestavljene pretezno iz zrnc kremena. Rumeno barvo jim daje pesek iz Namiba, temno oranzni pesek pa

pribaja iz puséave Kalahari, kjer je bil najprej spran v Oranzno reko, z njo pa je pripotoval dalec na jug in ga je nato

veter odpihnil severno v Namib. Sipine leZijo na podlagi iz do 50 centimetrov visokih tako imenovanih »mega valove,
ki jib je oblikoval veter. Nad podlago se razprostirata pobocje sipine in nato premikajoci del sipine. Sipine razlicnih
oblik so rezultat razlicnih okoljskih dejavnikov in so znacilne za posamezne dele puscave. Foto: Tom Turk.

Slika 3: Buce nara iz druzine bucevk
so namibski endemit. Rastejo na
pesku. Njihove korenine so globoke
prav do podtalnice. Na puicavske
razmere so prilagojene tako, da so
stebla skoraj brez listov, kar zmanjsuje
izgubljanje vode in preprecuje, da bi
Jih objedale Zivali. Nara je dvodomna
rastlina. Moske rastline cvetijo vse
leto in njibovi cvetovi so hrana za
vrsto puscavskih hroicev. Buce s
premerom 15 centimetrov se razvijejo
na Zenskib rastlinah enkrat letno.

Z njimi se hranijo Sakali, puscavske
veverice, (ricki in hroséi. Z bucami

s0 se prehranjevala tudi namibijska
ﬁudstva. Foto: Marina Dermastia.
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Slika 4: Oriks ali v Namibiji bolj poznan z afrikanerskim imenom gemsbok (Oryx gazella) je velika antilopa, ki Zivi

v manjsih credah in doseze hitrost do 60 kilometrov na uro. Foto: Tom Turk.

posusi v meglicasti pas, ki vztraja tik nad
obalo. Obalna meglica ustvarja zelo pose-
ben ekosistem, ki zagotavlja dovolj vlage za
uspevanje ve¢ kot petdeset vrst lisajev in vec
vrst rastlin, na primer za buce nara (slika 3).
Slednje zagotavljajo hrano in vodo za pu-
§cavske Zivali, kot so velike antilope oriksi
(Oryx gazella) (slika 4) in majhne skokono-

ge gazele ali sko¢ici (Antidorcas marsupialis)
(slika 5). Tok Benguela je bogat z dusikom.
Ta omogoca zivljenje §tevilnemu planktonu,
s katerim se hranijo kiti ter velikanske jate
pelaskih sardin in incunov.

V obmo¢ju Namiba, ki ga jutranja megla
ne doseze ve¢, je puscava izjemno suha, po-
no¢i hladna in podnevi izjemno vroca. V
njej prezivijo le Zivljenjske oblike, prilago-
jene na te skrajne razmere. Med velikimi
zivalmi so to oriksi, z razvitim posebnim
hladilnim sistemom, ki omogoca, da je kri
dovolj hladna za prezZivetje drugace nezno-
snih temperatur. Pus¢avske veverice si sen-
co naredijo kar z namestitvijo repa. Razli¢-
ne vrste hro§¢ev imajo izjemno dolge noge,
s katerimi se po razbeljenem pesku premi-
kajo kot po hoduljah in so tako dvignjene

Slika 5: Skokonoga gazela ali skocic je manjsa antilopa
(Antidorcas marsupialis). Afrikanersko ime zanjo

Je springbok in pomeni skakajoca antilopa. Zivi v
manjsih, pa tudi zelo velikih credah. Je izjemno hitra —
doseze hitrost tudi do 100 kilometrov na uro in skoci do
Stiri metre dalec. Foto: Tom Turk.
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v rahlo hladnejs§i zrak nad povrsino (slika
6). Druge zivali so razvile razli¢ne strategije
prezivetja v puscavi, na primer tako, da se
zakopljejo v sipino ali celo v puscavska tla.

Zgodovina velbicije

Velbicijo (Welwitschia mirabilis Hook. [ (= W.
bainesii (Hook. f.) Carr.) v. Namibiji Afrika-
nerji imenujejo tweeblaarkanniedood, ljudstvo
Nama 4burub, ljudstvo Damara nyanka in
ljudstvo Herero onyanga.

Velbicija se imenuje po koroskem botani-
ku Friedrichu Welwitschu (Velbig), ki jo je
odkril in leta 1859 opisal prijatelju Josephu
Daltonu Hookerju iz Linnéjevega drustva v
Londonu. Podal je le kratek tehni¢ni opis in
predlagal zanjo nov rod Zumboa. Skoval ga
je iz imena fumbo, kakor so velbicijo ime-
novala krajevna ljudstva. Kmalu za Welwit-
schem je umetnik Thomas Baines Hooker-
ju prinesel Se risbe velbi¢ije in nekaj slabo
ohranjenih primerkov, skupaj z informacijo,
da fumbo ni specifi¢no ime za to konkretno
rastlino. Zaradi tega je Hooker prosil We-
Iwitscha za dovoljenje, da rod poimenuje po
njem. Welwitsch se je strinjal in Hookerju
predal celo nekaj dobro ohranjenega rastlin-
skega gradiva, na podlagi katerega je Hoo-
ker rastlino lahko bolj natan¢no botani¢no
opisal.

Sistematika velbicije

Danes velbi¢ijo uvrséamo kot edino vrsto v
rod Welwitschia v druzini velbicevk v redu
golosemenk Gnetales. Vse morfoloske po-
dobnosti med gnetalami in kritosemenkami
so se lo¢eno razvile kasneje. Fosilni dokazi
kazejo, da so v mezozoiku velbi¢evke uspe-
vale tudi v Juzni Ameriki. Domnevajo, da
so bili prvotni Zivljenjski prostori velbi¢evk
manj suhi od danasnjih in da je danasnja
razporejenost fragmentiranih in izoliranih
populacij velbi¢ije posledica aridifikacije v
terciarju in kvartarju. Ta je omejila rastline
na rastisca, kjer je bilo dovolj vode za njiho-
vo rast. Danes je velbi¢ija endemit v puscavi
Namib. Posamezne populacije uspevajo v
odvisnosti od namibske megle in v blizini
re¢nih strug, v katerih je vsaj ob&asno voda.

Biologija velbicije

Po kalitvi semen velbi¢ije dva kli¢na lista
zrasteta v dolZino od 25 do 35 milimetrov.
Kmalu zatem se pojavita dva stalna lista
(slika 7). Po priblizno $tirih mesecih kli¢-
na lista odmreta. Prava lista se razvijeta pod
pravima kotoma glede na kli¢na lista in ra-
steta v dolzino vse zivljenje rastline. To sta
tudi edina lista, ki ju ima rastlina. Kmalu
po razvoju listov odmre apikalni meristem -
obmog¢je celi¢nih delitev na rastnem vrsicku,

Slika 6: V Namibu Zivi priblizno dvesto vrst

hroséev iz druZine temacnikov (Tenebrionidae), ki

Jim ljudstvo San (busmani) rece tok-tokkie, ker se
partnerja privabljata tako, da s spodnjim delom telesa
udarjata ob tla in s tem ustvarjata znacilni zvok.
Skupna znacilnost teh hroséev so izbokline in vdolbine
na hrbtnem icitu, ki jim pomagajo zbirati vodo iz
Jutranje megle. Vdolbine so voskaste in odbijajo vodo

(so hidrofobne), izbokline pa jo priviacijo, ker so zelo
hidrofilne. Ob stiku z izboklinami se kapljice sploicijo,
kar prepreci, da bi jib odpibnil veter. Kapljice rastejo

do velikosti pet milimetrov in nato spolzijo s hroscevega
hrbta v usta. To lastnost so znanstveniki s Tehnoloskega
instituta Massachusettsa uporabili za izdelavo snovi, ki
ima hkrati hidrofilne in hidrofobne lastnosti. 1o snov Ze
uporabljajo za ekstrakcijo vlage iz zraka, na primer pri
izdelavi posebnih steklenic za zbiranje vode ali stekel, ki

se ne 7’0&1:]'0. Foto: Marina Dermastia.
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kjer se obicajno podaljsujejo rastline. Lista
nato rasteta iz obmocij celi¢nih delitev na
bazi listov. Konéna velikost listov je tudi do
stiri metre. Odrasle liste v povsem loc¢ene
trakove razcepijo neenakomerni olesene-
li del, ki obdaja apikalno razpoko, veter in
druge poskodbe (slika 8). Odrasle velbicije
so lahko visoke tudi do metra in pol, pre-
mer obmo¢ja, na katerem lezijo listi, pa lah-
ko preseze osem metrov. Velbi¢ija ima po-
daljdan, razmeroma plitek koreninski sistem
in olesenelo, vlaknato in nerazvejeno steblo.
Rastlina je dvodomna, z loCenimi Zenski-
mi in moskimi rastlinami (slika 9, 10). Do
oploditve pride, ko Zuzelke prenesejo pelod
iz moskih na Zenske storze. Oprasevalci
velbi¢ij Se niso povsem jasni. Podrobno so

Slika 7: Velbicija z dvema, se
nerazcepljenima listoma.

Foto: Marina Dermastia.

Slika 8: Razcepljena lista; viden je
oleseneli del rastline z letnicami.

Foto: Marina Dermastia.

jih preucevali predvsem av-
strijski botaniki z univerze
v Gradcu. Med prenasal-
ci peloda so opazili muhe
(Bengalia depressa, Chryso-
mya albiceps, Musca dome-
stica, Physiphora demanda-
ta, Rhyncomya spec., Ulidia
spec., Woblfahrtia pachytyli
in dve nedoloceni vrsti iz
druzine Bombyliidae) ter po eno vrsto Cebel
(Allodape spec.) in os (Oxybelus spec.). Do
njihove raziskave je bila v literaturi opisa-
na kot glavna oprasevalka stenica Odontopus
sexpunctatus (sin. Probergrothius sexpunctatus),
ki jo praviloma najdemo na velbi¢ijah. Ne
glede na to pa avstrijski botaniki niso opa-
zili nobenih dejavnosti te stenice, ki bi bile
povezane z opradevanjem (slika 11).
Ve¢ kot dvajset let so znanstveniki ugota-
vljali, ali velbi¢ija uporablja kislo presnovo
so¢nic (CAM = crassulacean acid metabo-
lism), znacilno za $tevilne rastline, ki raste-
jo v suhih obmog¢jih in sprejemajo ogljikov
dioksid za fotosintezo ponoci. To so sedaj
potrdili in tako velbi¢ijo uvr§¢amo med ra-
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Slika 9: Zenska rastlina s storgi. Foto: Marina Dermastia.

stline CAM. Kljub temu je uporaba te pre-
snove pri velbi¢iji zelo omejena in sprejem
ogljikovega dioksida pono¢i nikoli ne prese-
ga §tirih odstotkov celotnega sprejema oglji-
kovega dioksida v 24 urah.

Velbicije zivijo zelo dolgo, posamezne naj
bi bile stare tudi ve¢ kot dva tiso¢ let (slika
12).

Ohranitveni status velbicije

Naravne populacije velbicije so danes v raz-
meroma dobrem stanju in niso neposredno
ogrozene. Kljub temu pa to $e ne pomeni,
da so povsem varne, saj velbicije rastejo zelo
pocasi v le enem ekolosko izjemno omeje-
nem in ranljivem obmod&ju. Predvsem Zenski
storzi so zelo obcutljivi za glivne okuzbe,
velika tezava pa so tudi terenska vozila, ki
se podijo po rasticih, zbiratelji semen in

Slika 10: Moska rastlina s storZi. Foto: Marina Dermastia.

objedanje s strani zeber in nosorogov, pa tu-
di domace zivine. Ne glede na vse bo never-
jetna dolgoZivost te zares nenavadne rastli-
ne gotovo vsaj $e nekaj Casa ostala eden od
simbolov puscave Namib in ponosno krasila
grb Namibije (slika 13).
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Slika 11: Stenice
Odontopus
sexpunctatus na Zenski
rastlini.

Foto: Tom Turk.

Slika 12: V narodnem
parku Namib-Naukluft
raste nekaj najvecjih in
najstarefsih primerkov
velbitij. Ena od njih

naj bi bila stara tiso¢
petsto let in danes uspeva
zasicitena za ograjo.

Foto: Tom Turk.

Slika 13:

Grb Namibije z
afriskim ribjim
orlom (Haliaeetus
vocifer), oriksoma
(Oryx gazella)

in velbicijo
(Welwitschia

mirabilis).
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Zgodovina evtanazije,

pogled nanjo po svetu

Urska Miklavcic in Neza Vatovec

Naloga medicine je boj proti bolezni in
smrti. Zdravnikovi poslanstvi sta torej ohra-
njanje bolnikovega Zivljenja in zagotavljanje
¢im bolj kakovostnega bivanja do zadnjega
trenutka. Ti dve temeljni nalogi zdravni-
kov pa se v nekaterih primerih izkljucujeta.
Kako naj zdravnik ravna v primeru bolnika
pred smrtjo v koné¢ni fazi bolezni, ki trpi
necloveske bolecine — naj ohranja »izgublje-
no« in trpece Zzivljenje ali naj odresi bolnika
muk in mu omogoc¢i dostojanstveno smrt?
Z vprasanjem evtanazije, ki sodi med naj-
bolj trdovratna vprasanja medicinskega sve-
ta, se Clovestvo muci ze od antike dalje,
vendar $e vedno ostajamo brez enoglasnega
in jasnega odgovora. V vsej zgodovini je bil
odnos do nje razli¢en, kar je razvidno iz
stevilnih besedil, dokumentov in pric¢evanj,
ki so na voljo. Evtanazija je eti¢ni, druzbeni
in medicinski problem, ki Se danes ni nasel
svoje razresitve in ostaja vir Stevilnih eti¢nih
in moralnih dilem.

Opredelitev pojma evtanazija

Beseda evtanazija je grskega izvora in izha-
ja iz eu, dobro, ter thanatosis, smrt. Pomeni
torej dobro oziroma humano smrt, lahko
jo opredelimo tudi kot »smrt iz usmiljenja«

oziroma »aktivna pomo¢ pri umiranju«. Slo-
var slovenskega knjiznega jezika opredeljuje
evtanazijo kot »pospesitev smrti iz usmi-
ljenja«. Gre za olaj$anje trpljenja terminal-
no ali neozdravljivo bolne osebe na taksen
nacin, da ta oseba umre. Evtanazija lahko
tako pomeni visoko eti¢no dejanje kot tu-
di hudodelstvo proti ¢loveskemu zivljenju.
Izenacuje se jo z usmrtitvijo iz socutja in
z usmrtitvijo bolnika na zahtevo, ko je ta
neozdravljivo bolan (Balazic, 2006). Razli-
kujemo ve¢ oblik evtanazije — pasivno, ak-
tivno, prostovoljno, neprostovoljno ter pri-
silno evtanazijo. Aktivna evtanazija pomeni
skrajSanje bolnikovega Zivljenja z aktivno
pomocjo pri umiranju, pasivna evtanazija pa
je opustitev zdravniske pomo¢i. Pri prosto-
voljni evtanaziji gre za usmrtitev razsodne-
ga bolnika, ki je zmozen odlocati o sebi, na
njegovo lastno, veljavno izrazeno zahtevo,
pri neprostovoljni pa za usmrtitev bolnika,
ki ni zmozen izraziti veljavne zahteve. Pri-
silna evtanazija, ki je razcvet dozivela v ¢asu
nacisti¢ne Nemcije, pomeni usmrtitev bolni-

ka proti njegovi volji (Mlinar, 2005).

Izvajanje evtanazije.

Vir: http://www.presstv.ir/de-
tail/2014/02/03/348968/belgians-protest-euthana-
sia~for-minors/, 19. 9.2014.
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Zgodovina evtanazije

Antika

Prvi zapisi o evtanaziji segajo zelo globoko
v zgodovino, vse do obdobja antike, torej Se
v leta pred nasim $tetjem. Zapise o dobri,
blagi smrti (ex in thanatos) lahko zasledimo
v delih $tevilnih grskih in rimskih literatov,
filozofov, zgodovinarjev ter celo drzavnikov.
Prislov euthanatos je kot prvi uporabil grski
pisec komedij Kratinos - dobra smrt je pri
njem pomenila lahko in hitro smrt, neka-
k$no nasprotje smrti, ki sledi dolgi in izér-
pavajo¢i bolezni. Evtanazija je bila v antiki
vecplasten pojem, pomenila je lahko torej
smrt brez predhodne bolezni, hitro in ne-
boleco smrt, pravocasno smrt, stoiki so ev-
tanazijo pojmovali kot dostojanstveno smrt
modreca, lahko pa je pomenila tudi ¢astno
smrt (na primer v boju) ali pa nasprotje sra-
motni smrti (na primer kot nasprotje smrtni
obsodbi ali muéenju). Kljub vsem razli¢nim
oblikam pojmovanja je bila evtanazija v an-
tiki zazZelena oblika smrti, vendar je niso
popolnoma izenacevali s samomorom kot
obliko dovoljene smrti za $ibke in neozdra-
vljivo bolne (Mlinar, 2005).

V anti¢ni Gréiji se lahko sre¢amo z evtana-
zijo in sorodnimi temami, vendar velja pou-
dariti, da so Grki Zivljenje zelo cenili in mu
pripisovali veliko vrednost (Jamnik). Pou-
darimo lahko usmrtitve dojenckov, ustaljeni
praksi v nekaterih grskih polisih, predvsem
v Sparti. Pri tako imenovanih infanticidih
je slo za naértno odstranitev novorojencev,
ki so bili sibkejsi in zato imeli manj mo-
Znosti za razvoj v uspesne, sposobne vojake
in plodne matere. Otroka so pustili na pro-
stem, pogosto v gozdu, kjer so bili izposta-
vljeni divjim zverem (Guy, 2006). Zapisov,
ki govorijo o zdravniski pomo¢i neozdravlji-
vo bolnim oziroma o odklonitvi te pomo¢i,
je malo. Zdravniki so neozdravljivo bolnim
poskusali pomagati, jim lajsali bole¢ine in
stali ob strani v konénih fazah bolezni, ob-
stajajo pa tudi primeri, ko so zdravniki pri
tistih, ki jih je bolezen Ze premagala, taksno

pomo¢ odklonili (Mlinar, 2005). O tem iz-
recno govori tudi Hipokratova zaprisega, ki
pravi takole: »Prisezem na Apolona Zdrav-
nika in Asklepija in Higiejo in Panakejo in
na vse bogove in boginje in jih klicem za
price, [...] da ne bom nikoli nikomur — tudi
ko bi me prosil — zapisal smrtonosne droge
ali ga z nasvetom napeljeval na tako misel;
prav tako ne bom nobeni Zenski dal sred-
stva za unilenje telesnega ploda [...J.« (Mil-
¢inski, 1982, str. 267.)

Z evtanazijo in sorodnimi temami so se
ukvarjali tudi sloviti grski filozofi. Med sle-
dnjimi je najpomembnejsi Platon, ki se ev-
tanazije dotakne zlasti v delu Drzava. Pla-
ton je proti podaljSevanju Zivljenja za vsako
ceno, poskusi ohranjanja zivljenja, ki je tele-
sno zZe obsojeno na smrt, so zanj nesmisel-
ni. Zdravnik ni dolZan oziroma ne bi smel
pomagati neozdravljivo bolnemu, saj taksen
¢lovek nikakor ne koristi drzavi, zdravnik
se mora posvetiti »sezonsko« bolnim. V de-
lu Zakoni se dotakne tudi samomora, ki ga
sicer dovoljuje, ampak le, ¢e je storjen v pri-
meru neozdravljive bolezni ali kak$ne druge
oblike dokonéne nesre¢e. Omenimo lahko
tudi Aristotela, ki se je ukvarjal predvsem s
samomorom. Do samomora je bolj oster kot
Platon, obravnava ga kot zlo¢in do drzave,
nesprejemljivo dejanje, ki je odraz strahope-
tnosti. Pomo¢ pri samomoru, ki bi jo nudil
zdravnik, je zato - tako kot samomor sam -
nekaj sramotnega (Mlinar, 2005).

Stalis¢a Rimljanov so bila zelo podobna
stali¢em starih Grkov. Med Rimljani lah-
ko omenimo Cicera in Avgusta Oktavijana.
Oba sta se ukvarjala s pojmovanjem evta-
nazije. Cicerovo stalis¢e do evtanazije bi
lahko oznadili kot pozitivno optimisti¢no,
smrt je namre¢ videl kot vstop v zatoisce
pred posvetnimi bole¢inami, pribezalisce,
kjer se niCesar ne obcuti. Evtanazija je v
tem smislu Casten in dostojanstven odhod
s tega sveta. Oktavijanovo razumevanje ev-
tanazije se nekoliko razlikuje. Evtanazijo
je oznadil kot hitro smrt brez bole¢in (Ja-
mnik). Pomemben je tudi prispevek Seneke,
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rimskega stoika, ki se je bolj kot v vprasanje
upraviCenosti evtanazije usmeril v vpraganje
dobre ali slabe smrti, torej ali je bolje od-
vzeti Zivljenje, dokler je to v Se razmeroma
funkcionalnem stanju, ali pa opazovati, ka-
ko je ¢lovek vse bolj onemogel in v vedno
vedjih bole¢inah. Sam zagovarja stalisce, da
je zivljenje treba zapustiti na lastno pobudo
(Mlinar, 2005).

Srednji vek

Srednji vek je obdobje, ki ga je v celoti za-
znamovalo kr$¢anstvo. V nasprotju z anti¢-
no Gréijo in Rimom kricanstvo s Svetim
pismom ne pozna pojma evtanazija, niti kot
lepe ali dobre smrti, Se manj pa kot aktivne
ali pasivne pomo¢i pri smrti umirajo¢emu.
Krscanski nauk namre¢ uci, da je Bog ti-
sti, ki je vse ustvaril, in tudi tisti, ki odloca
o tem, kdo in kdaj bo s tega sveta odsel.
Bog torej razpolaga z Zivljenjem, ¢lovekova
samovolja oziroma odlo¢anje o Zivljenju in
smrti sta izkljuéeni (Mlinar, 2005). Vme-
$avanje v Zivljenje in smrt ter neposredno
evtanazijo prepoveduje tudi peta bozja za-
poved »Ne ubijajl« (Balazic, 2006, str. 6).
V kr$canstvu se poudarjajo solidarnost do
soljudi, spostovanje starejsih in hudo bolnih
ter svetost in nedotakljivost Zivljenja. Sta-
lis¢e do evtanazije je bilo zato odklonilno,
o njej se pravzaprav ni ne pisalo ne razpra-
vljalo. Zavracali so tudi sorodne teme, kot
so izpostavljanje ali ubijanje novorojencev,
samomor, pomo¢ pri uboju in tako dalje.
Izjema je morda le samomor, ki v Stari za-
vezi ni bil neposredno prepovedan oziroma
je bilo treba nanj gledati z vidika okolis¢in
ali kot konec (kazen) gresnega Zivljenja. To
se je spremenilo z Avgustinom, $e koreni-
teje pa z osrednjo avtoriteto srednjega veka,
Tomazem Akvinskim, ki je samomor obso-
dil in navedel tri razloge proti njemu (greh
proti ljubezni do sebe, greh proti druzbi in
greh proti Bogu) (Mlinar, 2005).

Humanizem in renesansa

Ce je bil uboj tezko bolnega loveka v sre-
dnjem veku nekaj nedopustnega, renesanc¢ni
utopisti odprejo popolnoma novo perspekti-
vo gledanja na ta problem — tezko bolne naj
bi izlo¢ili iz Zivljenja bodisi s samomorom
bodisi z uspavali. Tako misljenje je odprlo
novo dobo v razpravi o dobri smrti, zazna-
movalo je novo pot v razvoju pojmov in idej,
ki je prevladovala vse do 19. stoletja (Mli-
nar, 2005).

Med renesanénimi utopisti je zagotovo naj-
pomembnejsi Thomas More, ki v svojem
znamenitem delu Uropija razglablja o smr-
ti iz usmiljenja. Sicer ne uporablja pojmoyv,
kot so evtanazija, ampak piSe o pomo¢i pri
umiranju, ki jo danes kategoriziramo kot
asistirani samomor, torej pomo¢ pri uboju.
Do tak$ne smrti so upraviceni tisti, ki so
neozdravljivo bolni, trpijo necloveske bole-
¢ine in niso sposobni sami koncati svojega
zivljenja. Taks$ni bolniki lahko pridobijo
dovoljenje za izvedbo te vrste samomora, ki
ga izda oblast. V rokah oblasti je torej, kdo
lahko stori samomor z zdravnisko pomo-
&jo in kdo ne. Pomemben filozof, ki se je
ukvarjal s podobnimi vprasanji, je bil tudi
Immanuel Kant. Kant je menil, da zacetek
in konec Zivljenja pripadata Bogu, zato lah-
ko samo on odlo¢a in razpolaga s posame-
znikovim Zivljenjem. Taksno je tudi njegovo
mnenje o evtanaziji. Kant je pravil, da si
nihée, ki razmislja in deluje razumsko, ne
more Zeleti konca svojega konca Zivljenja,
saj bi v tem primeru to hkrati pomenilo tu-
di zeljo po koncu vseh razumskih Zivljen;.
Kant zato govori o evtanaziji morale in ra-
zuma (Jamnik).

Devetnajsto stoletje

Medicina je v 19. stoletju naredila velik ko-
rak naprej. S tehniko, ki je omogocila razvoj
diagnostike, z anestezijo in uvedbo analge-
tikov, so zaceli bolnika drugace obravnavati
in se je takrat tudi evtanazijo razumelo dru-
gale kot danes (Mlinar, 2005). Zdravnik je

$e zmeraj imel pomembno vlogo pri skrbi za
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umirajocega bolnika, nudil mu je psiholosko
podporo ter lajsal bole¢ine z uporabo ustre-
znih protibole¢inskih sredstev.

Samuel D. Williams, angleski ucitelj in
esejist, je v tem Casu prvi¢ odprl razpravo
o nujnosti uvedbe aktivne evtanazije. Wil-
liams se je zavzel za aktivno evtanazijo pri
terminalno bolnem bolniku v hudih mukah.
Izvedena naj bi bila na bolnikovo zahtevo
in z uporabo razli¢nih anestetikov, ki pov-
zrolijo hitro smrt brez bole¢in. Pomemb-
no vlogo pri vprasanjih glede evtanazije je
imel tudi Friedrich Nietzsche (1844-1900),
nemski filozof in klasi¢ni filolog, ki je bil
mnenja, da ima vsak ¢lovek pravico, da se
sam odlodi za smrt. Zagovarjal je samomor
in preziral vse tiste, ki ¢akajo na naravno
smrt. Nietzsche je s svojimi idejami vplival
na razvoj pojma zgodnje evtanazije, vendar
pa so njegova stali§¢a v nasprotju s temelji
kri¢anstva (Jamnik).

Cas nacizma v Nem¢iji

Evtanazija je svoj razmah dozivela v ¢asu
nacisti¢ne Nemdije, in to hkrati z razvojem
zamisli o Zivljenja nevrednem Zivljenju in o
bitjih, ki so v napoto. S pojmom evtanazi-
je so oznacevali tako pomo¢ pri umiranju

kot tudi unicevanje manjvrednega Zivljenja.
Sprva so nacisti izsilili prisilno sterilizacijo,
prisilni splav in evtanazijo judovskih otrok,
cilj pa je bil — dosedi izvajanje evtanazije
odraslih. V ta namen so organizirali tabo-
ri§¢a, pri katerih so sodelovali tudi $tevilni
zdravniki (Mlinar, 2005).

Evtanazijski program se je zacel izvrSeva-
ti oktobra leta 1939 in januarja leta 1940.
Posebej za evtanazijo usposobljeni zdravniki
so na podlagi medicinskih datotek izbirali
ljudi, ki jih bodo usmrtili v plinskih celicah.
Taksen program je bil ustavljen leta 1941.
Naslednje leto so se k programu vrnili na
§e strozji nadin in tako nadaljevali vse do
konca druge svetovne vojne (Bajrektarevic).
Ce na kratko povzamemo: izvajanje ta-
ko imenovane »evtanazije« je pripeljalo do
mnozi¢nega genocida Judov. V obliki, kot
so jo izvajali Nemci, evtanazija zagotovo ne
ustreza opredelitvi danasnji opredelitvi tega
pojma.

Cas po drugi svetovni vojni in danes

Zaradi grozovitih hudodelstev v drugi sve-
tovni vojni je imela evtanazija §e dolgo
negativni prizvok. Ostala je prepovedana
tema. K temu je v veliki meri pripomogla

Nemsko taborisce,
kjer so nacisti izvajali
genocid Judov.

Vir: http://www.delo.si/
clanek/038424, 19. 9.2014.
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katoliska cerkev, ki je absolutno zavracala
moznost, da bi uboj ¢loveka lahko opravicili
s socutjem (Mlinar, 2005).

V Angliji in Ameriki so ve&jo pozornost
namenjali razlikovanju med aktivnim in pa-
sivnim ravnanjem, saj so si zagovorniki ev-
tanazije prizadevali za legalizacijo uboja na
zahtevo oziroma za medicinsko spremljani
samomor. Zagovorniki evtanazije v Ameriki
so poudarjali, da naj razprave potekajo jav-
no zaradi obve$c¢enosti prebivalstva. Po letu
1970 so bili v razli¢nih drzavah zabelezeni
primeri prekinitev zdravljenja, s katerimi
so zeleli opozoriti na neustreznost posame-
znih kazenskih dolo¢itev. V zadnjem casu
se vrstijo $tevilne razprave o tem problemu
na ravni Sveta Evrope, ki so pokazale, da
se pogledi, mnenja in zakoni v posameznih
drzavah precej razlikujejo med seboj (Mli-
nar, 2005).

Evtanazija je zakonsko dovoljena na Nizo-
zemskem, v Belgiji in Luksemburgu, sa-
momor z zdravnisko pomod&jo pa v Svici,
Nemdiji, Albaniji, Kolumbiji, na Japonskem
in v Zdruzenih drzavah Amerike, in sicer v
drzavah Washington, Oregon, Vermont in
Montana. Tudi v Sloveniji na $tevilnih raz-
pravah zahtevajo dekriminalizacijo evtanazi-
je, toda za zdaj je evtanazija pri nas zakon-
sko prepovedana (www.newhealthguide.org/
Where-Is-Euthanasia-Legal . html).

Zakljuéek

Evtanazija je v vsej zgodovini vnemala po-
lemike in jih $e danes. V vsakem obdobju
lahko opazimo hkratni obstoj zagovorni-
kov in nasprotnikov evtanazije. V antiki je
prevladovalo predvsem pozitivno stalis¢e do
tega problema — evtanazijo so obravnavali
kot humano smrt. Z nastankom kr§¢anstva
je prislo do korenitih sprememb, evtanazi-
je niso dopuscali in o njej tudi niso smeli
razpravljati, saj naj bi s ¢loveskim Zivljenjem
imel pravico razpolagati le Bog. V novem
veku se je znova vnela razprava o tem pro-
blemu in spet imamo stali§¢a o dopustnosti
oziroma nedopustnosti evtanazije.

Stalis¢e do evtanazije, do katere se je tako
tezko enoglasno in jasno opredeliti, je v sa-
mem bistvu pravzaprav stalis¢e do Zivljenja
samega in dokler ¢lovestvo ne bo sposobno
uvideti smisla in razumevanja Zivljenja, bo
to vprasanje ostalo nere$eno. Ne glede na
to pa se moramo zavedati, da je zivljenje
najve¢, kar imamo. Zivljenje je zato treba
varovati, hkrati pa je nujno potrebno socu-
stvovati s soclovekom in mu pustiti, da do-
stojanstveno odide, ko pride ¢as za to.

Ali je izbira

med Zivijenjem

in smrtjo res v
rokah vsakega
posameznika?

Vir: http://www.
ipetitions.com/petition/
stop-the-legalization-of-
euthanasia, 20.9.2014.
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Nobelove nagrade za fiziko za leto 2014

Janez Strnad

Letosnjo Nobelovo nagrado so dobili Asa-
mu Akasaki, Hirodi Amano in Sudzi Naka-
mura »za iznajdbo ucinkovitih modro svete-
¢ih diod, ki omogocajo moc¢na in ucinkovita
svetila z belo svetlobo«.

Brez polprevodnikov si ne bi mogli ve¢
zamisliti vsakdanjega Zivljenja. Ne bi bilo
zmogljivih rac¢unalnikov, spleta in §tevilnih
elektronskih naprav. Poskusimo pojasniti
nekaj osnov o delovanju svetecih diod. Pro-
teus je o njih Ze pisal: Nova svetila: svetece

diode, 68 (2005/2006): 402-406.

Atomi imajo ostra energijska stanja. Pri pre-
hodu elektrona iz takega stanja v stanje z
manjso energijo razliko energij prevzame fo-

Isamu Akasaki je bil rojen leta 1929
v Ciranu na Japonskem. Doktorat
Je opravil leta 1964 na univerzi v
Nagoji. Delal je na raziskovalnem

ton svetlobe. Atom seva svetlobo z doloceno
valovno dolzino, po domace z dolo¢eno bar-
vo. O tem pricajo izrazite barve svetlobnih
reklam, v katerih sevajo atomi v plinih pri
zmanjSanem tlaku. V kristalih, v katerih so
atomi urejeno razporejeni po prostoru, ato-
mi motijo drug drugega. Stanja sestavljajo
energijske pasove, v katerih se energija elek-
trona zvezno spreminja. Med energijskimi
pasovi so obmodéja brez stanj, prepovedani
pasovi. Pomembno je $tevilo stanj v pasu,
ker vsako stanje lahko zasede kvedjemu en
elektron. Razporeditev pasov in njihova
zasedenost z elektroni doloca, ali je kristal
izolator, polprevodnik ali dober prevodnik.
V izolatorju so vsa stanja v najvisjem pasu,
ki je zaseden z elektroni, valencnem pasu,

Sudsi Nakamura je bil rojen
leta 1954 v Tkati na Japonskem.
Dotktorat je opravil leta 1994 na

institutu Macusita v Tokiu. Leta
1981 je postal profesor na univerzi

Nagoja. Zdaj je zasluzni profesor na
tej univerzi in profesor na univerzi

Meidzo v Nagoji.

Hirosi Amano je bil rojen leta 1960
v Hamamacuju na Japonskem.
Doktorat je opravil leta 1989 na
univerzi v Nagoji. Zdaj je profesor
na tej univerzi.

univerzi v Tokusimi. Delal je pri
majhni japonski kemijski druzbi
Nicia (Nichia). Zdaj je profesor
na kalifornijski univerzi v Santa
Barbari in je ameriski drzavljan.
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zasedena. Naslednji visji pas, prevodni pas,
pa je popolnoma nezaseden. Med prevo-
dnim in valenénim pasom je prepovedani
pas, energijska Spranja. Ta Spranja je tako
§iroka, da elektroni v kristalu nimajo dovolj
energije, da bi jo presli. Zato izolator ne
prevaja elektrike.

Polprevodnik ima energijske pasove razpo-
rejene enako kot izolator, le da je energijska
§pranja precej ozja. Zato polprevodnik ne
prevaja le, dokler je temperatura zelo nizka.
Pri sobni temperaturi zaradi nihanja atomov
v kristalu nekaj elektronov z vrha valen¢ne-
ga pasu preide v prevodni pas. Tam se sko-
raj prosto gibljejo kot prevodniski elektroni
z negativnim elektri¢nim nabojem. V va-
lenénem pasu se izpraznjena stanja v mno-
zici zasedenih stanj vedejo kot primanjkljaj
negativnega naboja, kot pozitivne wvrze/i. V
polprevodniku je razmeroma malo prevodni-
skih elektronov in vrzeli, zato polprevodnik
slabo prevaja. V dobrem prevodniku se pre-
vodni in valenéni pas prekrivata. Neposre-
dno ob zasedenih stanjih so nezasedena sta-
nja, v katera preidejo elektroni in prispevajo
k prevajanju, ko se gibljejo po prevodniku.

V predis¢enem polprevodniku je toliko vr-
zeli kot prevodniskih elektronov. To je mo-

goCe spremeniti. Polprevodniku dodamo
kot primes sled elementa - donorja, katerega
atom odda elektron, ko se vgradi v kristal.
Oddani elektron postane prevodniski ele-
ktron. Tako nastane polprevodnik n, v ka-
terem naboj prenasajo negativni elektroni.
Polprevodniku lahko dodamo kot primes
sled elementa - akceptorja, katerega atom
zajame elektron, ko se vgradi v kristal. Ti
atomi vezejo elektrone in s tem naredijo
vrzeli. Tako nastane polprevodnik p, v kate-
rem naboj prenasajo pozitivne vrzeli. Kristal
polprevodnika z obmoéjem n in z obmo¢jem
p je polprevodniska dioda.

Dioda prevaja samo, &e je na obmodéje n pri-
kljuen negativni priklju¢ek in na obmodje p
pozitivni prikljucek. Tedaj proti stiku n-p od
negativnega prikljucka potujejo prevodniski
elektroni in od pozitivnega prikljucka vrze-
li. Ob stiku elektroni zasedejo vrzeli in je
tok sklenjen. To je rekombinacija. Prva nalo-
ga diod je bila usmerjanje.

V nekaterih polprevodnikih energijo, ki se
sprosti pri rekombinaciji, prevzame nihanje
atomov in se kristal greje. V drugih polpre-
vodnikih pa ne pride do nihanja atomov in
spros¢eno energijo prevzame foton svetlobe,
ki se izseva. To je osnova delovanja sverecih

Modra sveteca dioda in skupina takih diod, kot jih rabijo za razsvetljavo.
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diod (LED, Light Emitting Diodes). Sliko
energijskih stanj polprevodnika s primesjo
dobimo, ko sestavimo sliko stanj polprevo-
dnika brez primesi in sliko stanj primesi.
Atomov donorja na obmod¢ju n in atomov
akceptorja na obmodju p je zelo malo. Za-
to so stanja primesi ostra kot pri atomih v
plinu. Vendar je razlika. V plinu so atomi
v praznem prostoru, v polprevodniku pa v
kristalu. Zato so energijske razlike med sta-
nji primesi v kristalu polprevodnika veliko
manjse kot v atomih v plinu.

Stanjem v prevodnemu pasu in valen¢nemu
pasu polprevodnika brez primesi se torej v
polprevodniku s primesjo pridruzijo ostra
stanja primesi. V polprevodniku n je sta-
nje primesi tik pod dnom prevodnega pasu,
v polprevodniku p pa je stanje primesi tik
nad vrhom valen¢nega pasu. V sveteci diodi
prevodniski elektron iz stanja tik pod dnom
prevodnega pasu pri rekombinaciji izpolni
vrzel tik nad vrhom valen¢nega pasu in raz-
liko energij prevzame izsevani foton. Izse-
vana svetloba ima dolo¢eno valovno dolzino.
Z izbiro kristala in primesi je mogoce vpli-
vati na razliko energij in s tem na valovno
dolzino izsevane svetlobe.

V najbolj razsirjenih polprevodnikih silici-
ju in germaniju pri rekombinaciji sprosceno
energijo prevzame nihanje atomov, zato ni-

Zgradba modre svetece
diode. Vir: Nobelova ustanova.

sta uporabna za sveteCe diode. Prve svetece
diode so izdelali iz galijevega arzenida (Ga-
As) leta 1962. Morali so jih hladiti s teko-
¢im dusikom in so oddajale infrardeco sve-
tlobo. V teh diodah sta bili obmodji n in p
iz istega kristala, le da sta vsebovali razli¢ni
primesi. V naslednjem koraku so naredili
heterostrukture. Sestavili so ozki obmodji iz
razli¢nih snovi s podobnimi kristalografski-
mi lastnostmi tako, da se je ohranila enotna
kristalna zgradba. To so dosegli z epitaksijo.
Na kristalu iz kake snovi so vzgojili tan-
ko plast druge snovi s podobno kristalno
zgradbo tako, da se je nadaljevala zgradba
prvega kristala.

Misel sta uresnicila Zores Alfjorov in Her-
bert Kroemer po letu 1963. Kristalografske
lastnosti nekaterih spojin je mogoce spre-
meniti z majhnim dodatkom druge spojine,
na primer lastnosti galijevega fosfida (GaP)
lahko prilagodimo lastnostim aluminijevega
fosfida (AlIP) s tem, da dodamo malo ga-
lijevega arzenida (GaAs). Alfjorov je s so-
delavci opisal vrsto heterostruktur v letih
od 1967 do 1971. On in Kroemer sta si leta
2000 razdelila polovico Nobelove nagrade
»za razvoj polprevodnigkih heterostruktur,
ki jih uporabljajo v hitri in opti¢ni elektro-
niki«.
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Proti koncu Sestdesetih let prejSnjega stoletja je uspelo gojiti kristale galijevega fosfida z
epitaksijo hidridov v pari. Pri vi§ji temperaturi so delovali z vodikovim kloridom na galij
in iz plinastega galijevega klorida potem z amonijakom dobili galijev nitrid. S tem se je
ukvarjalo ve¢ laboratorijev, med njimi tudi japonskih. Pojavile so se tezave z nelisto¢ami in
pri dodajanju primesi akceptorja.

Od sedemdesetih let prejinjega stoletja je v rabi epitaksija = molekulskimi curki. V visokem
vakuumu skozi Sobe, ki jih nadzoruje racunalnik, spuscajo proti segretemu kristalu curke
atomov. Atomi se uredijo v zelo tanko kristalno plast z Zeleno sestavo tako, da nadaljujejo
zgradbo kristala.

Uporabili so tudi epitaksijo metalorganskih par. V posodo uvedejo zelo Cisto plinasto organsko
spojino galija in zelo ¢ist plinast amonijak. Atomi galija in dusika se nalagajo na kristal v

pravem redu, metan pa kot stranski produkt odvedejo.

Z galijevim fosfidom (GaP) in pozneje z
galijevim arzenovim fosfidom (GaAsP) in
drugimi polprevodniki je uspelo narediti
sveteCe diode, ki jih ni bilo treba hladiti in
ki so oddajale rdeco in zeleno svetlobo. Te-
ze je bilo z modro svetlobo, ki ima manjso
valovno dolZino in zahteva vedjo energijsko
razliko. Ze ob koncu petdesetih let so v tej
zvezi pomislili na galijev nitrid (GaN). V
enem od velikih raziskovalnih laboratorijev
so ze prijavili patent. Toda pojavile so se hu-
de tezave pri gojenju njegovih kristalov. V
ve€ini raziskovalnih laboratorijev so obupa-
li in presli na druge kristale. Dve japonski
raziskovalni skupini pa sta vztrajali. Skupina
Asamuja Akasakija na raziskovalnem in§ti-
tutu Macusita v Tokiu je zacela raziskovati
galijev nitrid leta 1974. Leta 1981 je Akasaki
presel na univerzo Nagoja in je tam skupaj
s Hirosijem Amanom nadaljeval raziskova-
nje. Osnovne tezave pri gojenju kristalnih
plasti galijevega nitrida so premagali Sele le-
ta 1986. Najprej so vzgojili zelo tanko plast
aluminijevega nitrida na safirju, to je na alu-
minijevem oksidu, pri temperaturi 500 °C.
Na tej plasti so potem pri vi§ji temperaturi
1000 °C vzgojili plasti galijevega nitrida.
Kristalne plasti galijevega nitrida je uspelo
vzgojiti tudi Sudziju Nakamuri pri japonski
kemijski druzbi Nichia. Gojil jih je kar na
tanki plasti galijevega nitrida, ki jo je vzgojil
pri nizki temperaturi.

Pojavila se je nova tezava. Ko so poskusali
dobiti galijev nitrid p, je primes poslabsala
lastnosti kristala. Akasaki, Amano in so-
delavci so opazili, da se izboljsajo lastnosti
kristalov galijevega nitrida s primesjo cinka
kot akceptorja, ko so jih opazovali s tipal-
nim elektronskim mikroskopom. Pri tem
je curek elektronov postopno otipal kristal.
Zato so lastnosti kristalov galijevega nitrida
s primesjo cinka ali magnezija izboljsali z
obsevanjem z elektroni z majhno energijo.
To so pojasnili Nakamura in sodelavci leta
1992. Atomi primesi cinka ali magnezija so
se spojili z atomi vodika iz necisto¢ v spoji-
ne, ki so pokvarile lastnosti kristala. Curek
elektronov pa je nezelene spojine razgradil.
Nakamura in sodelavci so enak uéinek dose-
gli tako, da so kristal segreli.

V letih 1991 in 1992 je obema raziskoval-
nima skupinama uspelo narediti hetero-
strukture. Akasakijeva skupina je stavila
na aluminijev galijev nitrid (AlGaN) in
galijev nitrid (GaN), Nakamurova pa na
indijev galijev nitrid (InGaN) in galijev ni-
trid (GaN). Nakamurova skupina je delala
z indijevim galijevim nitridom (InGaN) in
aluminijevim nitridom (AIN). Leta 1994
so izdelali sveteCe diode z modro svetlobo
z ugodnim izkoristkom. S takimi svete¢imi
diodami je mogoce dobiti belo svetlobo. V
dodatni plasti del modre svetlobe iz diode
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s fluorescenco povzro¢i, da nastane rumena,
oranzna in rdeca ter zelena svetloba, ki sku-
paj s preostankom modre da belo svetlobo.
Belo svetlobo je mogoce dobiti tudi s tremi
sveteCimi diodami za rdeco, zeleno in mo-
dro svetlobo. Naprava je nekoliko bolj za-
pletena, a omogoca, da spreminjamo barvo
razsvetljave.

Leto$nja nagrada zadeva tehniske podrob-
nosti, v katere se nismo mogli spusati.
Nekatere izdelovalci diod jih celo obdrzijo
zase. Zato smo se svete¢ih diod lotili bolj
na $iroko. Zagotovo se belim svete¢im di-
odam obeta pomembna vloga. Majhne na
veliko Ze uporabljajo v elektronskih napra-
vah. Ve¢ belih svete¢ih diod skupaj upo-
rabijo za razsvetljavo. Pri tem bodo kmalu
postale nepogresljive. So 19-krat ucinkovi-
tejSe kot zarnice in §tirikrat ucinkovitejse
kot fluorescentne svetilke (in »varéne sijal-
ke«). 20 do 30 odstotkov energije porabimo

Araneologija « Pajek s sotorom

za razsvetljavo. Bele svete¢e diode bodo ta-
ko prihranile precej energije. Zdaj razvijajo
diode z vse boljsim izkoristkom in z vecjo
modjo. Neki druzbi je Ze uspelo podvojiti
izkoristek. Poleg tega Zarnica z nitko traja
v povprecju po oceni tiso¢ ur, fluorencen-
tna cev deset tiso¢ ur, dioda pa sto tiso¢ ur.
Zaradi tega bo razsvetljava z diodami tudi
prihranila nekaj materiala. V obmo¢jih, kjer
nimajo elektri¢ne napeljave, bodo svetece
diode zelo koristne. Son¢ne celice bodo ¢ez
dan zbirale energijo, ki jo bodo pono¢i upo-
rabile za napajanje belih svetecih diod.

Literatura:

Blue LED:s - Filling the world with new light. Popular
science background. The Royal Swedish Academy of
Sciences.

Lfficient blue light-emitting diodes leading to bright and
energy-saving white light sources. Scientific Background
on the Nobel Prize in Physics 2014. The Royal Swedish
Academy of Sciences.

Pajek s sotorom
Matija Gogala

Lansko leto sem bil z Zeno Nado in vnu-
kinjo Katjo v Braziliji, kjer sem se udelezil
mednarodnega bioakusti¢nega kongresa. Po
kongresu nas je prof. Maria Luisa da Silva,
ena izmed organizatorjev kongresa, povabila
v svojo hiso blizu Belema nedale¢ od izliva
Amazonke. Ta hi$a ni le bivalii¢e, temvec
tudi raziskovalni bioloski laboratorij. Sto-
ji ob robu zavarovanega pragozda Gunma,
kamor smo hodili spoznavat tamkaj$njo zi-
valstvo in rastlinstvo. In tam sem na robu
pragozda na listih nekega grma opazil za-
nimive bele tvorbe, ki so se razkrile za prav
posebna zavetja drobnih pajkov. Ti pajkei
vrste Fritzia muelleri sodijo med pajke ska-
kace iz poddruzine Dendryphantinae. Mene

je ta struktura spomnila na nekak cirkugki
Sotor, ki ima tri obokane odprtine in ne-
verjetno »premisljene« povezave med me-
sti, kjer so paj¢je niti pritrjene na podlago.
Tu so diagonalne, pre¢ne in tudi vzdolzne
pajcevinaste niti, nato polkrozne opore oko-
li odprtin, na zgornjem oziroma zadnjem
delu tvorbe pa odprtine ni, saj bi drugace
voda vdirala v paj¢je bivalis¢e. Najprej smo
razmisljali, ¢e ta »Sotor« v sredini potrebu-
je tudi eno ali ve¢ podpor, da kot pri na-
§ih Sotorih poveca pokriti prostor. Toda ob
natan¢nem pregledu nasih fotografij se je
pokazalo, da to sploh ni potrebno, saj paj-
kec ob gradnji Sotora izkoristi nagubanost
listov. Jarek vzdolz veéjih listnih Zil naredi
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Na tej sliki se je pajkec preselil na srednji vhod.
Foto: Matija Gogala.

pod pajcevinasto streho dovolj prostora za
le tri milimetre velikega pajka, ki ga lahko
vidimo, kako kuka iz svojega Sotora zdaj na
spodnjem, nato na enem od stranskih vho-
dov. Na zalost kaj ve¢ o zivljenju teh pajk-
cev ne poznam, saj tudi nisem strokovnjak
za to skupino zivali. Dr. Wayne Maddison,
strokovnjak za to skupino pajkov, ki je tudi
potrdil nago domnevo o vrstni pripadnosti,
je povedal, da je vrsta Fritzia muelleri po-
gosta vzdolz rek v Amazoniji, druga soro-

Sotor pajkca skakaca Fritzia
muelleri, i opazuje okolico
in prezi na morebitni plen
v stranskem vhodu. Na
sliki se lepo vidijo snopi
diagonalnih prekrizanih
svilnatih vlaken, mocnih
precnih in v gosto thanino
zdruzenih vzdolinih in
obokanih vlaken. Zadnji del
Sotora, ki je brez odprtine, je
zaradi praviloma povesenih
listov grma tudi zgornji.
Foto: Matija Gogala.

Na tej manjsi sliki se lepo vidi Zlebasto zgradbo lista, ki jo
pajkci Fritzia muelleri dobro izkoristijo pri gradnji svojib
Sotorov. Foto: Katja Sporar.

dna vrsta pa Zivi v drevesnih kro$njah in
gradi druga¢ne hisice. Nas je presenetila
predvsem neverjetno dognana zgradba tega
paj¢jega Sotora, ki daje tem Zivalim trdno,
Ceprav peresno lahko zavetje. Zato sem to
umetnijo tudi Zelel predstaviti bralcem Pro-
teusa.
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Eocenski kacjerep iz flisa v okolici Pirana

Matija Kriznar in Ivan Ocepek

Flisne plasti na Primorskem v sebi skrivajo
mnogo zanimivih ostankov Zivljenja, med
katerimi zagotovo prevladujejo fosilne sle-
di. Drugi eocenski makrofosili so mnogo
redkejsi in bolj izjema kot pravilo. V posa-
meznih kamninah, ki sestavljajo flis, lahko
najdemo nakopicene hisice foraminifer in
kosc¢ke mehkuzcev in iglokozcev.

Pred leti je drugi avtor prispevka pregledo-
val in ob¢udoval plasti pesc¢enjakov, lapo-
rovcev in konglomeratov med Piranom in
Fieso. Med mnogimi plos¢ami, na katerih
so bile ohranjene tudi fosilne sledi, je nasel
tudi Ze mocno zlizano plos¢o. Na robu plo-
§¢e je bil ohranjen kadjerep, ki ga je najditelj
najprej pripisal danasnjemu kaljerepu, a je
kmalu opazil, da je fosil v kamnini. Najdba
eocenskega kacjerepa je bila popolno prese-
necenje. V Sloveniji Ze poznamo kar nekaj
najdis¢ s fosilnimi kadjerepi.

Pogled na okolico najdiséa fosilnega kacjerepa med Fieso
in Piranom, kjer morje poéasi razkriva eocenske plasti.
Foto: Tvan Ocepek.

O najstarejsih fosilnih primerkih kacjerepov
v Sloveniji je prvi porocal prav Profeus. Ti
izvirajo iz spodnjetriasnih plasti v okoli-
ci Idrije in Polhovega Gradca (Cimerman,
1987; Ramovs in Velikonja, 1992). Nekoliko
mlajsi so ostanki kacdjerepov iz Kamnisko-
Savinjskih Alp, ki so jih nasli v srednjetri-
asnih plasteh (Kriznar in Hitij, 2010). V
krednih kamninah Nanosa in okolice Seza-
ne so odkrili posamezne ostanke kacjerepov
(Mikuz in Pavsi¢, 2012; Jurkovsek s sod.,
2013). Najmlajse ostanke kacjerepov so pred
leti nasli tudi na Meljskem hribu pri Ma-
riboru v miocenskih plasteh (Podgorsek in
Kren, 2007), a ti primerki $e niso bili pale-
ontolosko preuceni. Iz zapisanega sledi, da v
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Ostanek eocenskega
kacjerepa v
pescenjaku. Najvecji
krak meri 28

milimetrov.
Foto: Matija Kriznar.

eocenskih plasteh v Sloveniji e nismo nasli
ostankov kacjerepov.

Eocenski primerek kacjerepa iz Pirana
je ohranjen v pescenjaku. Kos kamnine s
kacjerepom je bil ze dlje Casa izpostavljen
morskim valovom, saj ima robove zaoblje-
ne, pa tudi povrsina je zglajena. Trda ka-
mnina in mo¢na erozija sta bili o¢itno rav-
no pravsnji, da se je fosil kadjerepa ohranil,
toda e ne bi bilo dobrega olesa najditelja,
bi fosil verjetno ostal za vedno neopazen.
Primerek kacjerepa ima ohranjen celotni
bivalni del (disk) in vseh pet krakov. Naj-
daljsi krak meri 28 milimetrov, premer di-
ska pa je priblizno 8 milimetrov. Na Zalost
ohranjenost kacjerepa ne omogoca bolj na-
tancne taksonomske opredelitve. Glede na
obliko diska na$ primerek kaljerepa verje-

Srednji del telesa (disk) novega fosilnega kaijerepa.
Premer diska je priblizno 8§ milimetrov.
Foto: Matija Kriznar.

91



92

Paleontologija « Eocenski kacjerep iz flisa v okolici Pirana

Proteus 77/2 « Oktober 2014

tno lahko uvrstimo v druzino Ophiuridae.
Fosilne kacjerepe te druzine so na$li v ne-
katerih predelih Patagonije v Argentini in
na Antarktiki ter na Danskem in v Angliji.
Najdbe eocenskih kacjerepov so torej redke
in razprene ter sodijo vec¢inoma v rodova
Opbhiura in Ophiocrossota (Caviglia s sod.,
2007).

Zanimiv je tudi polozaj kacjerepa, ki ima
vse krake raztegnjene zelo enakomerno, kar
je redkost pri podobnih fosilih. Ti iglokozci
pri odmrtju hitro razpadejo in njihovi kra-
ki se pogosto moéno zavihajo (skréijo proti
disku) ali celo odlomijo. O¢itno je bil pi-
ranski primerek ob ¢asu smrti delno zako-
pan v morsko dno, kjer ga je nato zasulo
ve¢ sedimenta. Vzrok pritoka vecje koli¢ine
sedimentov so bili mogoce hudo neurje ali
podvodni plazovi, ki so se sprozali na pobo-
¢jih bazenov, v katerih je nastajal flis.

Ponovno se je pokazalo, da tudi navidezno

paleontolosko siromasne kamnine v sebi
skrivajo redke in zanimive fosile. Novo od-

NaSe nebo « Jesensko nebo

kriti eocenski kacjerep potrjuje to dejstvo in
gotovo ne bo zadnja nenavadna najdba. Zato
lahko pozorni sprehajalci in kopalci poma-
gajo razkrivati nove najdbe fosilov tudi v
tem prelepem delu Slovenije.
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Jesensko nebo
Mirko Kokole

Novembra, ko se koledarska jesen Ze poca-
si prevesi v drugo polovico, lahko tudi na
nebu opazujemo spremembo. Na zahodnem
nebu v veCernih urah $e vidimo poletna
ozvezdja, kot so Labod, Lira in Orel, ter
njihove najsvetlejse zvezde Deneb, Vega in
Atair. Na drugi strani neba pa se Ze kazejo
zimska ozvezdja, kot so Orion, Voznik, Bik
in Dvojcka, ki so del zimskega Sesteroko-
tnika. Vedji del neba, ¢e gledamo proti ju-
gu, zavzemajo ozvezdja »nebesnega oceana,
ki jih vsa povezuje tema vode. Ta ozvezdja
so Vodnar, Ribi, Kit, Kozorog, Juzna riba
in Eridan. Nad njimi pa najdemo letecega

konja Pegaza in Andromedo, ki sta prav go-
tovo med najbolj znacilnimi ozvezdji tega

obdobja.

Ozvezdje Andromede je najbolj znano po
galaksiji M31, imenovani tudi Andromedina
meglica, saj jo lahko v zelo dobrih razme-
rah vidimo tudi s prostim o¢esom. Najdemo
jo tako, da od srednje zvezde B Androme-
de potujemo proti nadglaviséu. Ce bomo
uporabili manjsi teleskop ali daljnogled, jo
bomo lahko brez tezav nasli. Andromedina
meglica je spiralna galaksija, zelo podobna
nasi Rimski cesti in priblizno pol manjsa
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od nje. Od nas je oddaljena le 2,3 milijona
svetlobnih let, kar v kozmoloskem pogledu
pomeni, da je nasa soseda.

Poleg Andromede proti zahodu najdemo
ozvezdje Pegaza. Veliki pravokotnik, ki ga
sestavljajo zvezde a Andromede, y Pegaza,
o Pegaza in P Pegaza, je na nebu nemogoce
zgresiti. Iz nasih krajev vidimo Pegaza kot
na hrbtu lezecega konja, veliki pravokotnik
predstavlja trup, gobec se koncuje pri zvezdi
¢ Pegaza ali Enifu, sprednji nogi pa pred-
stavljata n Pegaza in p Pegaza. Med zvez-
dami v tem ozvezdju je najbolj zanimiva B
Pegaza ali Seat, ki je spremenljivka s perio-

do 35 dni. Njena magnituda niha med vre-
dnostma 2,4 in 2,8. Seat je rdeca velikanka,
s prostim olesom jo vidimo oranzno rdece
barve. Prav tako oranzne barve je & Pegaza,
vendar je njegova barva s prostim ocesom
komaj $e vidna, v svoji lepoti zablesti Sele,
ko zvezdo gledamo skozi daljnogled. Blizu
Enifa se v ozvezdju Pegaza nahaja $e lepa
zvezdna kopica M15. Zaradi svoje magni-
tude, ki je 6,4, sicer ni ve¢ vidna s prostim
ocesom, vendar pa zanjo zadosca ze dalj-
nogled ali manjsi teleskop. M15 je edina
znana zvezdna kopica, ki vsebuje planetarno
meglico.

Nebo v novembru.
Datum: 15. 11. 2014.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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Novembra lahko poleg ozvezdij, kot so Pe-
gaz, Andromeda in ozvezdja »nebesnega
oceana«, opazujemo tudi dva izmed bolj
zanimivih meteornih rojev. Leonidi, ki do-
sezejo vrh svoje aktivnosti med 17. in 18.
novembrom, so znani po dveh meteornih
nevihtah, ki smo jih lahko videli leta 1998
in 2002. Za njih je znacilno, da so izjemno
hitri, saj Zemljo zadenejo s povpre¢no hi-
trostjo priblizno 75 kilometrov na sekundo.
Najboljsi ¢as za njihovo opazovanje bo v no-
¢i s 17. na 18. november, med polnocjo in
Z0r0.

Poleg Leonidov je novembra dejaven tu-
di roj Tauridov. Za ta roj je znalilno, da
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je njegova dejavnost majhna, a se veckrat
zgodi, da Tauride vidimo kot bolide. To
so izjemno svetli meteorji z magnitudo -1
ali manj. V¢asih lahko vidimo tudi razli¢ne
barve ter v izjemnih primerih slis$imo pok.
Za razliko od Leonidov so Tauridi pocasni
meteorji, njihova hitrost je le priblizno 30
kilometrov na sekundo.

Novembra je gotovo pravi ¢as za zanimivo
opazovanje utrinkov. Da izku$nja ne bo ne-
prijetna, se dobro oblecimo, saj se ponodi,
predvsem po polnodi, temperature mo¢no
znizajo.

Editorial
Tomaz Sajovic

From the History of Slovenian Geology

Karel Hinterlechner — Founder of Slovenian School of
Geology

Mibhael Brenci¢

Slovenian mineralogist, petrologist, geologist, acade-
mician and university professor, Karel Hinterlechner is
credited for being the first to teach geology courses at
the then newly established University of Ljubljana that
was founded in 1919. Science cannot gain true impor-
tance until it is taught at universities, and it is thanks
to Professor Hinterlechner that geology in Slovenia
obtained its first institutional framework, thus contin-
uing the fruitful tradition of geological research in the
territory of Slovenia that goes back to the Enlighten-
ment. This year will mark 140 years since the birth of
Karel Hinterlechner and it is only right that we should
take this anniversary as the opportunity to learn more
about his fascinating life.

Evolution

Family Relationships between Mammals of the South-
ern Continents

Timotej Turk Dermastia

South America and Australia share a common bio-
geographic history, and this is reflected also in their
fauna. Mammals are an especially interesting research
subject as they frequently represent the key species in
the environments in which they occur; their variety is
obvious and measurable on account of their often lim-

ited numbers. For a long time, both continents were
separated from the rest of the world, with Australia's
isolation even more pronounced, which in fact pre-
vented migration from other continents. This is very
unique to Australia, with a limited number of mam-
mal groups from the Old World. Rodent immigrants
are the exception, having successfully adapted to the
new conditions soon after their arrival. Australian
marsupials originated in South America, but they are
much more diverse in Australia than in their home
continent. The comparison of marsupials in Australia
and rodents in South America demonstrates a consid-
erable adaptive radiation of the first, which followed
their arrival, and occupation of numerous ecological
niches by the latter, which followed their diversifica-
tion.

Botany

The Namib Desert and Its Uncrowned Queen
Marina Dermastia

Welwitschia (Welwitschia mirabilis Hook. f. (= W.
bainesii (Hook .f.) is named after Carinthian botanist
Friedrich Welwitsch (Velbi¢) who discovered it and
described it to his friend Joseph Dalton Hooker of
the Linnéan Society in London in 1859. Today, Wel-
witschia is classified as the only member of the ge-
nus Welwitschia in the Welwitschiaceae family, in the
gymnosperm order Gnetales. All morphological simi-
larities between Gnetales and angiosperms developed
separately later. Fossil evidence indicates that during
the Mesozoic era Welwitschiaceae were present also
in South America. It is suggested that the original
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habitats of Welwitschiaceae were less dry than the
current conditions and that the present fragmented
and isolated population distribution of Welwitschia
is the result of the aridification during the Tertiary
and Quaternary, which restricted the plants to the
sites that provided sufficient water for their needs.
Today, Welwitschia is known as endemic to the Na-
mib Desert. The occurrence of individual populations
depends on the Namib fog-water precipitation and on
the proximity of river beds that provide an at least oc-
casional supply of water.

Medicine

History of Euthanasia, a View from Across the World
Urska Miklaviic, Neza Vatovec

It is the responsibility of medicine to fight disease and
death. A doctor's mission is therefore to preserve his
patients' lives and provide the best care possible until
their last breath. However, in some cases these two
commitments become mutually exclusive. How should
a doctor act in the case of a patient who is in the ter-
minal phase of a disease and suffering unbearable pain
— should the doctor keep the patient alive despite the
suffering and knowing the battle is 'lost’, or should
the doctor save the patient from the pain and allow
him to die with dignity?

The question of euthanasia, one of the most persist-
ent issues in the world of medicine, has been debated
since antiquity, but we still have not come up with
an unequivocal answer. Through history, euthanasia
has spurred a lot of controversy, which is evident from
numerous available texts, documents and testimonies.
Euthanasia is an ethical, societal and medical prob-
lem that has not yet lived to see its resolution, thus
remaining at the heart of many ethical and moral di-
lemmas.

Nobel Prizes 2014

Nobelove Prize in Physics 2014

Janez Strnad

This year's Nobel Prize in Physics went to Isamu
Akasaki, Hiroshi Amano and Shuji Nakamura »for
the invention of efficient blue light-emitting diodes
which has enabled bright and energy-saving white
light sources«.

Araneology

Spider with a Tent

Matija Gogala

Last year the author of this article attended the Inter-
national Bioacoustics Congress in Brazil together with
his wife and granddaughter. After the congress one of
the organisers, Prof. Maria Luisa da Silva, invited him
to her house near Belem, not far from the mouth of
the Amazon. This house is more than a place of resi-
dence, it is a biological research laboratory situated on

the edge of a protected rainforest Gunma, where we
went to meet the local flora and fauna. It was there,
on the edge of the rainforest, that the author noticed
some fascinating white structures on leaves of a bush,
which turned out to serve as special shelters for tiny
spiders. These little spiders, Fritzia muelleri, belong
among jumping spiders from the subfamily Dendry-
phantinae. The structure of their shelters reminded
the author of a circus tent with three arched openings
and incredibly well »thought-out« links between the
spots where the draglines are anchored to the surface.
Dr. Wayne Maddison, the world expert on jumping
spiders, confirmed our hypothesis on the species af-
finity. He explained that Fritzia muelleri is common
along the rivers in the Amazon rainforest, while an-
other related species lives in tree crowns and builds
different houses. We were especially fascinated by
the incredibly perfected composition of this spider
tent that provides a solid, yet feather-light shelter. I
therefore couldn't resist sharing this work of art with
Proteus readers.

Paleontology

Eocene Flysch Brittle Star in the Vicinity of Piran
Matija Kriznar and Ivan Ocepek

Flysch layers in Primorska hide many fascinating
remnants of life and fossil traces are definitely among
the most common. Other Eocene macrofossils are
much rarer and an exception, rather than a rule. The
individual rocks that form flysch showcase piles of
foraminifera shells and pieces of molluscs and echi-
noderms. Several years ago the author of this article
was admiring the layers of sandstones, marlstones and
conglomerates between Piran and Fiesa. Among the
many slabs with preserved trace fossils he found one
that had been completely thinned out. On the edge
of the slab was a preserved brittle star that the author
first attributed to the contemporary brittle star, until
he realised the fossil was in a rock. The find of the
Eocene brittle star was a complete surprise. Consider-
ing the shape of the disc our specimen could be clas-
sified into the family Ophiuridae. Fossil brittle stars
from this family have been found in certain parts of
Patagonia in Argentina, in the Antarctic, in Denmark
and England. The finds of Eocene brittle stars are
therefore rare and scattered, belonging mainly to the
genera Ophiura and Ophiocrossota. There are already
several sites of fossil brittle stars in Slovenia.

Our sky
The Sky in Autumn
Mirko Kokole
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Karel Hinterlechner — utemeljitelj
slovenske geoloske $ole

Profesor Karel Hinterlechner je zasluZen za zacetek poucevanja
geoloskih predmetov na leta 1919 ustanovljeni Univerzi v Ljublja-
ni. Znanost dobi svojo pravo teZo sele, ko se pricne poucevati na
univerzah, in prav profesor Hinterlechner ima zasluge, da je dobi-
la geologija na Slovenskem svoje prve institucionalne okvirje in da
se je tako nadaljevala bogata tradicija geoloskih raziskav na obmo-
Gju Slovenije, ki se je pricela z razsvetljenstvom. V letoinjem letu
mineva 140 let od rojstva Karla Hinterlechnerja, zato je prav, da
se 0b tej obletnici sexnanimo z njegovo bogato Zivijenjsko potjo.

Pusc¢ava Namib in njena nekronana kraljica

Velbicija (Welwitschia mirabilis Hook. f. (= W. bainesii (Hook .f)
se imenuje po koroskem botaniku Friedrichu Welwitschu (Velbic), ki
Jo je odkril in leta 1859 opisal prijatelju Josephu Daltonu Hookerju
iz Linnéjevega drustva v Londonu. Fosilni dokazi kaZejo, da so v
mezozoiku velbicevke uspevale tudi v Juzni Ameriki. Domnevajo,
da so bili prvotni Zivijenjski prostori velbicevk manj subi od
danasnjib in da je danasnja razporejenost fragmentiranib in
izoliranih populacij velbicije posledica aridifikacije v terciarju in
kvartarju. Ta je omejila rastline na rastisca, kjer je bilo dovolj
vode za njihovo rast. Danes je velbicija endemit v puscavi Namib.
Posamezne populacije uspevajo v odvisnosti od namibske megle in
v blizini recnib strug, v katerih je vsaj obcasno voda.

Zgodovina evtanazije, pogled nanjo po
svetu

Naloga medicine je boj proti bolezni in smrti. Zdravnikovi
poslanstvi sta torej obhranjanje bolnikovega Zivijenja in
zagotavljanje cim bolj kakovostnega bivanja do zadnjega trenutka.
Ti dve temeljni nalogi zdravnikov pa se v nekaterih primerih
izkljucujeta. Kako naj zdravnik ravna v primeru bolnika pred
smrtjo v koncni fazi bolezni, ki trpi necloveske bolecine — naj
ohranja »izgubljeno« in trpece Zivijenje ali naj odresi bolnika muk
in mu omogoci dostojanstveno smrt? Z vpraianjem evtanazije,

ki sodi med najbolj trdovratna vprasanja medicinskega sveta, se
clovestvo muci Ze od antike dalje, vendar Se vedno ostajamo brez
enoglasnega in jasnega odgovora.

Nobelove nagrade za fiziko za leto 2014

Letosnjo Nobelovo Vnagmdo za fiziko so dobili Asamu Akasaki,
ANNVWNVVEERRLNEY /7050 Amano in Sud%i Nakamura »za iznajdbo ucinkovitih

modro svetecih diod, ki omogocajo mocna in ucinkovita svetila z
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