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What Do We Regard as Altruism?

Andreja Stusek

Selflessness is an admirable quality as it makes life in a com-
munity better for everyone. Altruism is good for society. Soci-
ety welcomes individuals who help others, because this benefits
more people. An individual who focuses his or her actions on
the benefit of a group may do so to benefit him/herself as well,
or (s)he may do so against his/her interests. While it is easier
to understand why someone helps another if that also brings
personal benefit, this becomes more difficult when someone has
something to lose by helping others. From this perspective the
“helping others” suddenly becomes less straightforward. The
word altruism means helping others or putting their interests
before yours. The most common form of this help is between
parents and children. But there are other, less common forms of
altruistic behaviour. The word has multiple meanings and even
dictionaries offer various definitions of altruism. Oxford English
Dictionary defines altruism as disinterested and selfless concern
for the well-being of others. The Dictionary of Slovenian Literary
Language defines it as regard for the welfare of others. Slovenian
synonym is selflessness. While the Dictionary of Slovenian Lit-
erary Language defines altruism for people, biologists described
altruistic behaviour also in other animals. The Encyclopaedia of
Ecology defines altruism as behaviour by an individual that in-
creases the fitness of another individual while decreasing the fit-
ness of the actor. Fitness means the contribution that an individ-
ual makes to the gene pool of the next generation. Encyclopaedia
of Biodiversity defines altruism as assistance provided by an agent
to other individuals at the expense of its own lifetime reproduc-
tive fitness. In 1964 scientist Hamilton defined altruism as social
behaviour that reduces the fitness of the organism performing
the behaviour, but boosts the fitness of others. The Dictionary
of Ecology, Evolution and Systematics defines altruism as the situ-
ation in which one individual acts to promote or enhance the
fitness of an unrelated individual or of other members of a group
at the same time reducing its own fitness. In their definitions of
altruism biologists therefore draw a distinction between altruistic
behaviour (to one’s disadvantage) and the behaviour that benefits
both the “agent” and others.

Botany

Two Botanical Curiosities from the southern Julian Alps

In Loving Memory of My Son Vid

Igor Dakskobler

The article describes new finds of two rare species of conserva-
tion importance in Slovenian flora of the southern Julian Alps
(Tolmin-Bohinj range and Krn mountains). The Mediterranean
species Adiantum capillus-veneris was found in the Kneska Grapa
gorge under Masovnik (at the village of Kneske Ravne) at the
altitude of about 570-600 m. This is its highest locality in Slove-
nia and the closest to the Triglav National Park. The new local-
ity of the southeastern-Alpine endemic species Moehringia villosa
is above the village of Drezniske Ravne, at Curk Waterfall in the
spring area of the Kozjak under Srednji Vrh, the western neigh-
bour of Mt. Krn, and is also the westernmost locality in its entire
distribution range.

Physics
The Quest for the Northern Lights

Lovrenc Fortuna

Since time immemorial, our innate human curiosity and urge to
discover the new and previously unknown has led us to observe
the diverse natural phenomena that surround us. The sky offers
especially fascinating and extraordinary views. Dramatic green
and red curtains that appear in the sky only to disappear the next
moment were the subject of our ancestor’s observations. Various
attempts at explaining these exciting scenes relate to ancient sto-
ries, myths and the supernatural. Focused scientific research and
modern findings on Earth’s magnetism help us understand and
explain the northern lights as a result of collisions between gase-
ous particles in the Earth’s atmosphere with charged particles
released from the Sun’s atmosphere.

Medicine

How Long is Your Tongue?

Lidija Kocbek Saherl, Kristijan Skok

Already Hippocrates, Galen and others considered the tongue to
be the “barometer” of health. Several scientific disciplines deal
with problems in the oral cavity: stomatology (Greek stoma —
opening, /ogos — discourse) with dental medicine and otorhinolar-
yngology. Taste is one of the five traditional senses. We experi-
ence taste with taste buds, which respond to chemical stimuli.
There are five basic tastes, sweet, sour, salty, bitter and umami.
The sixth, which has been mentioned more often recently, is the
taste of fat. Today we no longer believe in the “tongue map”, for
we know that the tongue does not have different regions special-
ized for different tastes cells, and that all regions of the tongue
that detect taste respond to all five taste qualities. For the tongue
or cells to recognize a taste food must be dissolved in saliva. If
it is insoluble the tongue cannot recognize it based on chemical
stimuli and this food would therefore be more difficult to di-
gest. In order to fully perceive taste, mechanical receptors in the
mouth have to perceive smell and texture, and the food also has
to be the right temperature. Among other things, senses serve
to protect us from harm. A repulsive or bitter flavour warns us
of potentially rotten/poisonous food, whereas sweet taste prom-
ises quickly available energy. From the evolutionary perspective
it makes sense for energy-rich food (animal fats, sugar) to be
very tasty, but it was very scarce in the past. Today, such food
is widely available in the developed world and part of the reason
for the obesity epidemic. In addition to sensing taste the tongue
performs two other important functions: the first is mechanical
digestion and the second is speech.

Chemistry

Contemporary Wastewater Micropollutant Removal Methods
Andreja Zgajnar Gotvajn, Igor Bosevski

‘We live in a chemical world. Intensive technological development
has enabled planning and production of enormous volumes of
different substances, their trading and use in everyday life. More
than one hundred million organic and inorganic substances have
been produced in the last 50 years, but we don’t always know
what their impact on the environment will be. Substances that
were prohibited decades ago can still be found in the environ-
ment and living organisms, because some of them accumulate,
even in organisms, they can be poisonous or mutagenic, or dis-
rupt the function of the endocrine system (Martin-Pozo et al.,
2021). At the same time, substances can travel from industrial
areas to remote, otherwise intact parts of the world, where they
affect ecosystems. Tackling these issues is therefore no longer
left to individual countries, but has become a global concern

(REACH, 2006).

Our sky
Have we discovered a planet outside our galaxy?
Mirko Kokole
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Uvodnik

Narave ne smemo samo razumsko spoznavati, moramo
jo znati tudi Ziveti ...

Nemski filozof Hans-Georg Gadamer (1900-2002) je
v svojem znamenitem delu Resnica in metoda (izslo je
leta 1960, v slovens¢ino je bilo prevedeno leta 2001)
zapisal misel, ki opredeljuje ¢lovekovo usodo spozna-
vanja na tem svetu:

»Sonce tako za nas Se vedno zahaja, eprav je Koper-
nikova [heliocentri¢na] razlaga sveta postala sestavni
del nasega védenja. Ocitno je povsem zdruzljivo med
seboj, da se oklepamo videza, obenem pa v svetu ra-
zuma vemo za njegovo sprevrnjenost. In ali ni tako,
da pri teh slojevitih Zivljenjskih razmerjih kot dejavnik
pomiritve in posredovanja dejansko sodeluje jezik? Na-
$e govorjenje o sonénem zahodu gotovo ni samovoljno,
temve¢ izreka to, kar je dejansko videti. Tako se stvar
kaze nekomu, ki se ne premika. Sonce je tisto, ki nas
obsije s svojimi Zzarki in nato zatone. Zato je sonéni
zahod za na$ pogled resni¢nost. (Je ,bivanjsko rela-
tiven') Od te razvidnosti pogleda pa se lahko misle¢
osvobodimo s konstruiranjem nekega drugega modela,
in ker to zmoremo, lahko izre¢emo tudi razumski uvid
Kopernikove teorije. Toda z ,o¢mi‘ tega znanstvenega

razuma ne moremo odpraviti ali zavrniti naravnega vi-

deza. To je nesmiselno ne le zato, ker je videz za nas
pristna realnost, temve¢ tudi zato, ker je resnica, ki
nam jo govori znanost, tudi sama relativna glede na
dologeno razmerje do sveta in si nikakor ne more lasti-
ti, da je celotna resnica. Pa¢ pa jezik dejansko vkljucuje
celoto nasega razmerja do sveta, in v tej celoti jezika
najdeta svojo legitimnost tako videz kot znanost.«

Gadamerjeva teza, da znanstveni razum nikakor ne
more »odpraviti ali zavrniti« naravnega videza, je za
obi¢ajno, samoumevno prepricanje vsaj nenavadna, e
ne celo »napaéna«. Vzrok za tako prepricanje je mo-
derna znanost, ki se je — po Rastku Moé¢niku - v no-
vem veku »kaj hitro povzpela na poveljniski polozaj,
od koder je v imenu ,razuma’, ,racionalnega upravlja-
nja‘, ,znanstvenih politik‘ in ,umnega sozitja* poslej
obvladovala dogajanja v nasi Moderni«. Angleski filo-
zof Francis Bacon (1561-1626) je ze leta 1592 objavil
preroski »manifest« moderne znanosti z naslovom V'
slavo védenja (Praise of Knowledge) in z njim prerosko
»dodelil« novoveskemu ¢loveku popolnoma novo vlo-
go gospodarja nad naravo: »Premoc¢ ¢cloveka tici [...]
v védenju [...]. Dandanes obvladamo naravo zgolj v
svojih mislih in smo podvrZeni njeni prisili; moramo

ji pustiti, da nas vodi pri iznajdevanju, zato da bi ji
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zapovedovali v praksi.« Nemska filozofa in sociologa
Max Horkheimer (1895-1973) in Theodor W. Ador-
no (1903-1969) sta v Dialektiki razsvetljenstva (1944,
slovenski prevod 2002) v temnih barvah popisala ure-
snicevanje Baconove prerokbe: »Kar se hocejo ljudje
nauditi od narave, je to, da jo uporabljajo tako, da do
kraja obvladujejo njo in ljudi. [...] Tehnika je bistvo
tega védenja. Ne meri niti na pojme in podobe ne na
sre¢o vpogleda, temved na metodo, izkoris¢anje dela
drugih, kapital.« Horkheimer in Adorno sta se dobro
zavedala, da moderna, novoveska znanost zgodovinsko
ni ni¢ »brezmadeznega«, Ceprav se - po nemskem dra-
matiku Bertoltu Brechtu (1898-1956) - nikoli ni hotela
umazati z »zgodovinsko odgovornostjo«. S svojo ideo-
logijo »indiferentnosti«, »nevtralnosti« in »objektivno-
sti« se je spremenila v tehniko, kot taka pa je postala
»sluzabnica« kapitalizma. Kako se je novoveska zna-
nost spremenila v tehniko in kaksna je povezava med
njo kot tiko in moderno tehniko, je pronicljivo opisal
nemski filozof Martin Heidegger (1889-1976) v enem
od svojih najpomembnejsih besedil z naslovom Vprasa-
nje po tehniki (1953), v slovenskem prevodu ga prebe-
rete lahko v njegovih Predavanjib in sestavkih (2003).
Za Heideggerja v drugi polovici 18. stoletja vznikla
moderna tehnika ni ni¢ trivialnega — je namre¢ nalin
razkrivanja resnice nasega modernega sveta. Moderna
tehnika naravo izziva, postavlja na razpolago — »pokra-
jina [na primer] je izzvana v izkopavanje premoga in
rude«, gozdovi v Amazoniji v izsekavanje dreves zara-
di gojenja Zivine — oboje zaradi kapitalisti¢nih dobi¢-
kov. Narava v ¢asu moderne tehnike izgublja vso svojo
samostojno bit, svoje dostojanstvo. Temu se ni izognil
niti ¢lovek — je samo $e delovna sila, material, stevilka.
Baconova zahteva po podreditvi vsega Zivega in nezi-
vega se koncuje v katastrofi planetarnih razseznosti ...
Moderna tehnika pa je lahko »stekla Sele tedaj, ko se je
mogla opreti na eksaktno naravoslovje«. Heidegger je
natanéno popisal, zakaj je temu také: »Nacin predsta-
vljanja [eksaktnih novoveskih naravoslovnih znanosti]
sledi naravi kot kaki izracunljivi povezanosti sil. No-
vodobna fizika ni eksperimentalna fizika zato, ker po-
stavlja aparature za preiskovanje narave, temve¢ narobe:
ker postavlja fizika Ze kot Cista teorija naravo takd, da
se predstavlja kot vnaprej izracunljiv splet sil, zato je na
razpolago eksperiment, da bi se namre¢ preiskalo, ali
se ta také postavljena narava javlja in kako se javlja.«

Toda Heidegger je tudi vedel, da je tak nacin pred-
stavljanja narave lahko »le eden od nacinov prisostvo-
vanja, na katerega se navedeno prisotno [narava] sicer
lahko prikazuje, vendar nikakor ni nujno, da bi se mo-
ralo prikazovati.« Narave »v njeni polnosti nikdar ne

moremo zaobjeti«.

Zdaj se lahko vrnemo h Gadamerju, ki je trdil nekaj
podobnega. Clovek se ob razumskem spoznavanju ni-
koli ne more izogniti tudi ¢utnemu spoznavanju. Toda
kapitalizem, ki ima v sebi zapisano bistvo tehnike, je
prizadel tudi ¢utno spoznavanje, kar je dobro vedel Ze
Karl Marx.

Karl Marx je ¢loveske Cute v Kritiki nacionalne ekono-
mije (Pariski rokopisi 1844) (v slovenilini so izsli leta
1969 v 1. zvezku Izbranih del Karla Marxa in Frie-
dricha Engelsa) osvobodil in jim vrnil dostojanstvo:
»Odprava privatne lastnine je [...] popolna emancipa-
cija vseh Cloveskih ¢utov in lastnosti; toda ta emanci-
pacija je ravno po tem, da so ti Cuti in lastnosti, tako
objektivno in subjektivno, postali ¢loveski. Oko je po-
stalo Elovesko oko, kot je njegov predmet postal druz-
ben, ¢loveski, od ¢loveka za ¢loveka izvirajo¢ predmet.
Cuti so zategadelj neposredno v svoji praksi postali
teoretiki. [...] Clovek se samo tedaj ne izgubi v svojem
predmetu, ¢e mu ta postane cloveski predmet [...]. To
je mogoce samd, vtem ko mu predmet postane druzben
predmet, in on sam sebi druzbeno bitje [...]. Ne le v
misljenju, marveé z wvsemi uti se zatorej ¢lovek zatrjuje
v predmetnem svetu. [...] [Cluti druzbenega ¢loveka
so drugaéni od Cutov nedruzbenega ¢loveka; Sele s po-
modjo predmetno razvitega bogastva ¢loveskega bistva
se deloma izoblikuje, deloma ustvari bogastvo subjek-
tivne Cloveske Cutnosti, muzikalno uho, oko za lepoto
oblike, skratka, se Sele deloma izoblikujejo, deloma
ustvarijo ¢loveskih uzitkov zmozni ¢uti, Cuti, ki se
potrjujejo kot ¢loveske bitne moci. Zakaj ne le petero
¢utov, ampak tudi tako imenovani duhovni ¢uti, prak-
ti¢ni Cuti (volja, ljubezen itn.), z eno besedo cloveski
¢ut, ¢loveskost Gutov nastane $ele s pomo¢jo bivanja
svgjega predmeta, s pomo&jo poclovecene narave. Obli-
kovanje petih ¢utov je delo celotne dozdaj$nje svetovne
zgodovine. Pod grobo prakti¢no potrebo ujeti ¢ut ima
tudi samo omejen smisel. Za izstradanega cloveka ne
biva ¢loveska oblika hrane, ampak samo abstraktno
bivanje le-te kot hrane; pravzaprav bi bila lahko tu v
najbolj surovi obliki, in ni mogoce re¢i, po ¢em da se
ta dejavnost hranjenja razlikuje od Zivalske dejavnosti
hranjenja. Clovek, ki ima mnogo skrbi in potreb, nima
nobenega Cuta za najlep$o igro; trgovec z minerali vidi
le merkantilno vrednost, ne pa lepote in svojske narave
minerala; nima mineraloskega cuta [...].«

Clovestvo je pred tezko nalogo: osvoboditi bo moralo
tudi razumsko spoznavanje. Narave ne smemo samo
razumsko spoznavati, moramo jo znati tudi Ziveti ...

Kar velja tudi za svet.

Tomaz Sajovic
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Kaj pojmujemo kot altruizem?

Andreja Stusek

Pozrtvovalnost je ob¢udovanja vredna la-
stnost, ki naredi zZivljenje v skupnosti pri-
jetnejSe za vso skupino. Posamezniki s to
lastnostjo so v druzbi bolj zazeleni. Druzba
namre¢ sprejema osebke, ki pomagajo dru-
gim, saj na tak nacéin dobi korist ve¢ oseb.
Posameznik, ki svoja dejanja usmeri v sku-
pno dobro skupine, s takim dejanjem lahko
koristi sebi ali pa se lahko oskoduje. Med-
tem ko je lazje razumeti, zakaj nekdo po-
maga drugim, ¢e s tem hkrati koristi tudi
sebi, je vedji izziv razumeti, zakaj bi nekdo
oskodoval sebe, da bi pomagal drugim. S
tega vidika dobi pojem »pomo¢ drugim« veé
nians. Beseda altruizem opredeljuje nudenje
pomo¢i drugim oziroma upostevanje koristi
drugih. Najpogostejso obliko pomoci dru-
gim lahko vidimo v odnosu starsi - otrok.
Obstajajo Se druge oblike altruisti¢nega
vedénja, ki pa niso tako razsirjene kot po-
zrtvovalnost med sorodniki. Tudi beseda al-
truizem se uporablja v razli¢nih pomenih in
celo v slovarjih obstaja ve¢ njenih definicij.

Oxfordov slovar angleskega jezika opredeljuje
altruizem kot nesebi¢no skrb za dobrobit
drugih. Slovar slovenskega knjitnega jezika
altruizem opredeli kot ravnanje oziroma
nazor, pri katerem ¢lovek uposteva koristi
drugih. Slovenska sopomenka altruizmu je
beseda nesebi¢nost. Slovar slovenskega knji-
Znega jezika sicer opredeljuje altruizem le pri
¢loveku, a biologi so razli¢ne oblike altrui-
sti¢nega vedénja opisali tudi pri ostalih Zi-
valih. Tako je v Enciklopediji ekologije altrui-
zem zapisan kot vedénje na nacin, ko posa-
meznik na racun svojega fitnesa povecuje fi-
tnes drugega posameznika. Fitnes osebka je
v tem primeru misljen kot njegov prispevek
v genski sklad naslednje generacije. Enciklo-
pedija biotske raznovrstnosti opredeljuje altru-
izem kot pomo¢, ki jo nudi osebek drugemu

posamezniku na racun svojega zivljenjskega
reproduktivnega (razmnoZevalnega) fitnesa.
Britanski evolucijski biolog William Donald
Hamilton je leta 1964 predstavil definicijo
altruizma kot socialno vedénje, ki zmanjsa
fitnes tistega organizma, ki se véde altrui-
sti¢no, in povecuje fitnes tistega, ki se mu
pomo¢ nudi. V Slovarju ekologije, evolucije in
sistematike je altruizem opredeljen kot polo-
zaj, v katerem posameznik poveca fitnes ne-
sorodnega osebka ali drugega ¢lana skupine
in s tem zmanj$a svoj fitnes.

Biologi v definiciji altruizma torej lo¢ijo
med altruisti¢nim vedénjem (v svojo $kodo)
in vedénjem, ki koristi tako »izvajalcu« kot
ostalim. Prav vedénje, ki koristi vsem ude-
leZenim, je mogoce najti pri sodelovanju
razli¢nih vrst Zivali in ne samo pri osebkih
znotraj vrste. Tako sodelovanje poimenu-
jemo mutualisticno vedénje. Mutualizem
je sozitje dveh ali ve¢ vrst, kjer imajo vse
udelezenke korist. Primer mutualizma so
bakterije v vampu prezvekovalcev. Ker mu-
tualisti¢no vedénje prinasa korist vsem ude-
lezencem (in je zato zaZeleno vedénje v sku-
pini), se tako vedénje lahko uspesno ohranja
tudi v skupini razli¢nih organizmov. Primer
vedénja, ki koristi vsem udelezencem, je
zdruzevanje Zivali v ¢rede oziroma jate. Po-
samezna Zival s pridruzitvijo skupini pridobi
zascito pred plenilci, hkrati pa s svojo nav-
zolnostjo varuje ostale v skupini.

Inkluzivni (vklju¢ujoéi) fitnes

Pri altruisti¢nem vedénju pa vsi udeleZenci
ne uzivajo koristi. Altruist po definiciji ve-
dno Zrtvuje svojo korist oziroma svoj fitnes
za dobro drugih. Ob takem Zrtvovanju po-
stane precej pomembno, za koga se osebek
zrtvuje. Najbolj smiselno je, ¢e se altruist
Zrtvuje za sebi sorodno bitje. Tako s svojim
altruisti¢nim vedénjem ohranja oziroma va-
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ruje nekaj svojega genskega zapisa, ki si ga
deli s sorodnim bitjem, kateremu pomaga.
Osebki, ki jih varujejo altruisti¢ni sorodni-
ki, dobijo vedjo moznost, da prezivijo do
odrasle dobe. Ker z veliko verjetnostjo nosi-
jo altruisti¢ni genski zapis — kot njihovi so-
rodniki, ga ob spolni zrelosti in z uspe$nim
razmnozevanjem $irijo dalje v populaciji in
na tak nacéin ohranjajo altruisti¢no vedénje
skozi generacije. Prvi, ki je opisal tak me-
hanizem, je bil Hamilton, ki ga je predstavil
leta 1964 kot teorijo inkluzivnega (oziroma
vkljutujocega) fitnesa. Veliko tezje pa je ra-
zlozZiti razvoj altruisti¢nega vedénja med ne-
sorodnimi osebki.

Primer inkluzivnega fitnesa lahko vidimo
pri tibetanskih sinicah (Pseudopodoces hu-
milis). Raziskovalci so med dvanajstletnim
opazovanjem teh sinic zabelezili zanimi-
vo vedénje nekaterih mladih ptic. Te so se
namre¢ svoje prvo rodno leto izognile raz-
mnoZzevanju in ta Cas izkoristile tako, da
so pozrtvovalno skrbele za narascaj drugih

spolno zrelih ptic. Te altruisti¢éne mlade
sinice so se zalele razmnoZevati Sele na-
slednje leto in prenesle svoj genski zapis na
potomce. V vsem svojem Zivljenjskem ciklu
so sicer te altruisti¢ne ptice dosegle primer-
ljivo veliko §tevilo potomcev kot njihove vr-
stnice, ki niso Zrtvovale prvega leta spolne
zrelosti za pomo¢ drugim pticam. Prednost,
ki so jo altruisti¢ne ptice dosegle s prela-
ganjem razmnozevanja, se je pokazala pri
skrbi za zarod. Potomci altruisti¢nih sinic
so imeli namre¢ ve¢ moZnosti kot potom-
ci ostalih sinic, da dozivijo obdobje svoje
spolne zrelosti, saj so zanje poleg starSev
skrbele $e mlajSe sorodne ptice. Razisko-
valci so opazili, da se je med opazovanimi
tibetanskimi sinicami v ¢asu dolgoletnega
opazovanja vzpostavilo stabilno ravnotezje
med $tevilom altruisti¢nih in nealtruisti¢nih
osebkov v skupini.

Tibetanske sinice pa niso edine ptice, ki
kazejo altruisti¢no vedénje. Nesebi¢no po-
mo¢ mladim pticam v skupnosti kazejo tudi

Pri sinickah so raziskovalci opazovali altruisticno vedénje. Foto: https://pixabay.com.
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galapaske kanje (Buteo galapagoensis). Samci
se pri skrbi za skupni zarod ne ozirajo na
sorodstvene vezi. Galapaske kanje Zivijo na-
mreé v stabilni poliandriji (mnogomostvu)
in nesorodni samci si delijo starSevsko skrb
za potomce. Samci so pretezno monogamni,
samice pa se plodijo z ve¢ samci. Te ptice
so zelo teritorialne in Zivijo v zahtevnem
okolju. Pri obrambi teritorija so ucinkovite,
kajti teritorij brani ve¢ samcev skupaj, kar
se pokaze kot uspesnejsa strategija, kot ¢e bi
teritorij branil en sam par.

Med kopenski sesalci lahko primer inklu-
zivnega fitnesa vidimo pri mladih volkovih
(Canis lupus). Ko se starsi mladicev odpravi-
jo na lov, ostanejo pri mladi¢ih mladi vol-
kovi, ki $e niso dovolj spretni pri lovu. Na-
Celoma se odra$cajo¢i volkovi urijo skupaj s
star$i pri lovu, vendar se jim njihova pomo¢
pri varovanju mladicev ob odsotnosti star-

Sev obrestuje, ko del plena, ki je namenjen
mladi¢em, dobijo tudi oni. Raziskovalci so
ugotovili, da mladi volkovi niso vedno tu-
di najblizji sorodniki mladicev, vendar kljub
vsemu pomagajo varovati mladice.
Altruizem znotraj vrste in celo med vrstami
pa so raziskovalci opisali pri vodnih sesal-
cih. Pri kitih grbavcih (Megaptera novae-
angliae) so zaznali, da odrasli kiti varujejo
mladi¢e pred napadom ork (Orcinus orca), a
njihova obramba se tu ne ustavi. Kiti grbav-
ci se namre¢ pri odganjanju ork ne izposta-
vljajo samo pri svojih mladi¢ih, temve¢ so
jih raziskovalci zalotili, da so branili mla-
dic¢a sinjega kita, tjulnje in celo ribe. Znan-
stveniki si njihovo obna3anje razlagajo kot
odziv na plenilske zvoke ork, na katere se
kiti grbavci odzivajo moéno za§citnisko, ne
glede na to, ali je v nevarnosti njihov mladi¢
ali druga zival.

Mladi volkovi pomagajo pri varovanju mladicev. Vir: https://pixabay.com.
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Reciproéni altruizem

Leta 1971 je ameriski evolucijski biolog
Robert Trivers opisal reciproéni (oziroma
vzajemni) altruizem, s katerim je poskusal
razloziti altruisti¢no vedénje med nesoro-
dnimi organizmi ali celo med pripadni-
ki razli¢nih vrst. Reciproéni altruizem je
namre¢ vedénje, ki prinasa koristi obema
udelezencema. Za to vrsto altruizma mo-
rajo udelezenci sodelovati ve¢ kot enkrat
in se ob naslednjem sodelovanju prepozna-
ti. Vzajemni altruizem se najlazje razvija v
majhnih skupinah, kjer je ve¢ moznosti za
ponovna snidenja istih osebkov. Deluje na
nalin, da osebek pomaga drugemu v stiski,
vendar ob naslednji priloZnosti pric¢akuje
povrnjeno uslugo. Tako vedénje je pogosto
pri ljudeh (zaradi kompleksnega socialnega
in druzbenega vedénja), manj pogosto pa jih
je mogoce opaziti pri ostalih Zivalih.

Vampirski netopirji (Desmodus rotundus) so
primer vzajemnega altruizma znotraj Zival-
ske vrste. Svojim la¢nim sosedom pomagajo
tako, da z njimi delijo kri plena. Vendar pa
tega niso pripravljeni narediti kar s katerim
koli netopirjem. Pomagajo le tistim, s kate-
rimi Ze imajo vzpostavljen negovalni odnos
in ga z deljenjem krvi Se utrjujejo. Vampir-
ski netopirji Zivijo v majhnih skupnostih in
se druzijo daljSe obdobje, kar so ustrezne
razmere, da se med njimi razvije vzajemni
altruizem.

Primer vzajemnega altruizma med pripa-
dniki razliénih vrst lahko opazimo v trop-
skem morju med koralnimi grebeni. Tam
Zivijo razli¢ne vrste majhnih rib (na primer
Labroides phthirophagus), ki se obnasajo kot
Cistilei vedjih rib (na primer Mulloidichthys
flavolineatus), ko jim odstranjujejo parazite
iz ust in §krg. Vedje ribe se veckrat vrnejo

Podgane so pripravijene deliti hrano tudi z nesorodnimi osebki. Vir: https://pixabay.com.
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k preverjenim ¢istilcem na isto mesto. Ker
tako poskrbijo za veckratna sreanja v ¢asu,
se tudi pri njih izpolnijo ugodne razmere za
vzajemni altruizem. Altruisti¢no vedénje so
raziskovalci opazili pri vrstah veéjih rib. Ko
je veéjo ribo napadel plenilec ravno v Casu,
ko je manjsa riba ¢istila vecjo ribo, je vedja
riba pocakala, da je manjsa riba izplavala
ven iz ust, preden je pobegnila pred napa-
dalcem. S takim obnaSanjem je vedja riba
tvegala, da jo bo napadalec ranil oziroma
ujel, a je vseeno poskrbela za varnost manjse
ribe, da bosta lahko ohranili svoje sodelova-

-

nje. Sebi¢no obnasanje bi bilo, da bi veéja
riba pogoltnila manjso ribo, s tem pridobila
¢as in uspesneje pobegnila pred plenilcem.

V laboratorijskih razmerah so tudi podgane
(Rattus norvegicus domestica) pokazale altru-
istiéno vedénje. V poskusih so raziskovalci
ugotovili, da so podgane pripravljene pro-
stovoljno narediti manjSe usluge - na pri-
mer deliti hrano z nesorodnimi osebki. Pri
enem od poskusov so raziskovalci uporabili
tehniko kaznovanja ali nagrajevanja podgan
in podgane uspeli nauditi vzajemnega altru-
izma. Zanimiv je bil poskus, kjer so podga-

Cebela delavka na
sonénici.

Foto: Andreja Stusek.
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ne dobile na izbiro dve kletki, v katerih je
bila v eni ujeta podgana in v drugi ¢okola-
da. Vecina testiranih podgan je resila ujeto
podgano in z njo delila ¢okolado. Podoben
poskus so nato opravili s podganami, ki so
bile pod vplivom pomirjevala midazolam,
ki ga uporabljamo tudi v humani medicini.
Podgane so se pod vplivom pomirjevala vec-
krat odlo¢ale za odpiranje kletk s cokolado
in manjkrat za odpiranje kletk z ujeto pod-
gano. Raziskovalci si tiko vedénje razlagajo
s tem, da so podgane dozivljale stres, ko so
poslusale glasove ujetih Zivali v kletki. Da
bi si stres omilile, so resile ujete podgane iz
kletk. Ko pa so bile podgane pod vplivom
pomirjevala, pa niso bile ve¢ dovzetne za
krike ujetih podgan, ker jih je pomirjevalo
otopilo za dozivljanje zunanjih stresorjev.

Pri afriski sivi papigi (Psittacus erithacus) so
raziskovalci v laboratorijskih poskusih do-
kazali, da se te papige lahko vedejo altrui-
sti¢no. Dokumentirali so, da so afriske sive
papige vsaj v laboratorijskih razmerah pri-
pravljene prostovoljno pomagati drugim pa-
pigam in z njimi deliti nagrado. Raziskoval-

ci so med testiranjem opazili, da so papige
pomagale ostalim papigam tudi, ¢e po deli-
tvi nagrade niso dobile nobene nagrade ozi-
roma neposredne koristi. Pomagale so celo
nesorodnim papigam. Papige kot tudi vrane
so sicer znane po razmeroma vedjih mozga-
nih v primerjavi z ostalim telesom in tudi
po vedjih spretnostih resevanja tezav. Kljub
visoki socialni inteligenci obeh vrst ptic pa
vrane v zgodnjih $tudijah niso pokazale pri-
pravljenosti pomagati ostalim vranam.

Uporaba definicij altruizma

Altruizem ima ¢loveska druzba za pleme-
nito vedénje, ki ga povzdiguje med ideale
cloveske druzbe. Vendar je treba paziti pri
izrazoslovju in razlikovati med $tevilnimi
definicijami altruizma, ki ponujajo razli¢no
razlago. Biologi poudarjajo, da je altruizem
opredeljen s posledicami, ki se poznajo na
fitnesu altruista, splosne definicije altruizma
pa definicijo utemeljujejo na motivacijskih
vzgibih. Zato moramo upostevati razli¢no
uporabo besede altruizem pri pogovoru —
ali res mislimo enako, ko se pogovarjamo

S ame  MNOGCOCELIGARN & oy

KRALJESTVO

ZIVALL

Kraljestvo Zivali.
Risba: Andreja Stusek.
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o altruizmu. Razlika v definicijah postane
o€itna, ko imamo altruizem za vedénje, pri
katerem se zavestno odlo¢imo za pomo¢
drugim. V takem primeru veéini Zivalskega
sveta ne priznavamo zmoznosti altruizma
(kot tudi ne sebi¢nosti). S tako definicijo
altruizma potem tezko razlozimo altruizem
pri Zuzelkah, kot so mravlje ali Cebele. Ce-
prav naj Zuzelke ne bi imele zavestnih ho-
tenj, pri njih vseeno opazamo visoko stopnjo
pozrtvovalnosti, ki se dogaja znotraj ene
same velike druZine — panja ali mravljisca.
Vsak ¢lan ima posebno vlogo v skupnosti, ki
prispeva k blagostanju celotne druzine. Evo-
lucijski razvoj je izpilil delitev nalog oziro-
ma specializiranost ¢lanov v organizaciji, da
danes lahko opazujemo ubrano zivahnost v
panju ali mravljiscu.

Ali imajo razliéne opredelitve altruizma
smisel pri opisovanju Cloveskega vedénja?
Ljudje namre¢ tako kot ostale zivali izka-
zujemo ve¢ altruizma svojim bliZnjim soro-
dnikom kot pa ostalim ljudem. Izstopamo
pa pri ob§irnem sodelovanju z nesorodnimi
osebki. Primer, ko se véasih obnasamo na
nacin, ki nasprotuje na§emu bioloskemu fi-
tnesu, je posvojitev. Posvojitelji, ki nimajo
svojih biologkih otrok, si zmanjsujejo svoj
biologki fitnes, ko skrbijo za otroke drugih
starSev. Vedénje posvojiteljev je torej altru-
isti¢no. Poleg tega na ljudi (v primerjavi z
drugimi Zivalmi) mocneje vpliva kultura, ki
je povezana z zavestnimi prepric¢anji in Ze-
ljami. Dejanja, ki jih izvajamo z zavestnim
hotenjem pomagati drugim, ne povecujejo
vedno bioloskega fitnesa drugih. Po drugi
strani pa lahko dejanje, ki je bilo zavestno
izvedeno v lastno korist, tudi drugim pove-
¢a bioloski fitnes.

Altruizem se tako pri ¢loveku kaze v kom-
pleksnih oblikah, kar potem vpliva na veé
poskusov definicij, ki Zelijo umestiti altru-
izem v okvire (razli¢nih) opisov. Ker se be-
seda altruizem v razli¢nih krogih razli¢no
uporablja oziroma oznacuje razli¢ne defini-
cije altruizma, je pomembno, da se zaveda-
mo teh razlik pri pogovoru, da ne prihaja

do nesporazumov. Idealno bi bilo, ¢e bi v
prihodnosti imeli bolj usklajene definicije
altruizma. To bi mo¢no olajsalo sporazume-
vanje in predvsem razumevanje pogovora o
altruizmu.

Altruizem je torej kompleksen pojem, ki
se izraza v ve¢ oblikah in ga najdemo tako
pri Zuzelkah kot pri pticah in sesalcih. To
kaze na tri veje na evolucijskem drevesu, ki
se razvijajo vsaka v svojo (neodvisno) smer.
Kljub razli¢nim razvojnim smerem se je al-
truizem razvil pri omenjenih skupinah med
seboj precej razlicnih Zivali, kar kaze na
njegov smisel v socialnih druzbah in kom-
pleksnost pojma.
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Dve botani¢ni zanimivosti iz juznih

Julijskih Alp
Sinu Vidu v spomin
Igor Dakskobler

Jesen leta 2019 je bila za naso druzino ¢rna.
Zalost in nemo¢ sem poskusal premagovati
z delom in gibanjem v naravi. Najraje sem
el na kolo in v klanec, ¢im bolj v samo-
to. Nekajkrat sem se zapeljal tudi v konec
Kneske grape, kjer se ta skoraj razsiri v do-
lino, pod Rodico, Sijo, Vogel in Zabijski
Kuk. Kneske Ravne so vi$je, na prisojnih
terasah, a tu nad mlado KneZzo (KneZico,
Knesco) so le osamljene domacije, Pologar
na osojah pod Liscem in Kogoj na prisojah
pod Masovnikom. Pritegnilo me je skalna-
to obmo¢je priblizno na sredini tega okoli

Kogoj in Pologar v Kneskih Ravnah. Foto: Igor Dakskobler.

1.000 metrov visokega hriba. Zagotovo sem
tam blizu neko¢ hodil, vsaj leta 1986, ko
sem opisoval tukaj$nje gozdove. Kaj pa ce
v teh skalah raste kratkodlakava popkoresa?
V Kneski grapi mi ne uspe najti prav nobe-
nega nahajali§¢a, ¢eprav jih poznam v obeh
sosednjih dolinah, nad Koritnico in nad
Zadlasc¢ico. Bom moral naslednjo pomlad to
preveriti!

Tudi pomlad leta 2020 je bil drugaéna od
mnogih prej$njih. Negotovost, celo strah,
omejeno gibanje. Terensko delo sem zato



Dwe botanicni zanimivosti iz juznib Julijskih Alp « Botanika

Skalovje v nedrjih Masovnika nad domacijo Kogoj v Kneskih Ravnah. Priblizno sto metrov pod tem skalovjem so
nabajaliséa venerinih laskov (Adiantum capillus-veneris). Foto: Igor Dakskobler.

zalenjal v okolici Tolmina in s kolesom.
V zaletku aprila sem z njim ponovno $el
v Knesko grapo, h Kogoju, in v breg pro-
ti skalovju v nedrjih Masovnika. Pogled
od dale¢ mi je v njem razkril stevilne tise
(Zaxus baccata), njena posamezna manjsa
drevesa pa sem srecal Ze v bukovem gozdu
kmalu nad domacijo. Toda pot do skalovija
je bila zapletena. Zaustavila me je poSev-
na, proti severozahodu potekajoc¢a, oko-
li sto metrov dolga in od nekaj metrov do
vsaj dvajset metrov visoka skalna pregrada
(kamnina je dolomit z rozencem), Cez ka-
tero bolj ali manj stalno mezi voda, odlaga
se lehnjak, ki ga je ve¢ v osrednjem delu,
kjer je manjsi slap. Pozneje sem ugotovil,
da pod Masovnikom izvira manjsi potok, ki
si je nasel pot skozi vsaj sto metrov visoko
ostenje, naprej teCe nekaj ve¢ kot petdeset
metrov po gozdu in potem v slapu pade v
bukov gozd na dnu pobo¢ja in se pridruzi

nekoliko ve&jemu potoku z leve (vzhodne)
strani, ki prav tako izvira pod istim hribom.
Nas potok je ob susi najbrz suh, a spodnja
stopnja je vedno nekoliko mokra.

V njej ni bilo kratkodlakave popkorese,
temve¢ na moje veliko veselje venerini laski
(Adiantum capillus-veneris). Zima je bila mi-
la in so se vsaj na dveh krajih lepo ohranili
do pomladi. V juznih Julijskih Alpah niso
ve¢ tako presenecenje, kot so bili pred veé
kot pol stoletja, ko jih je gozdarski inZze-
nir Ales Capuder (e zive¢i kartuzijan pa-
ter Stanislav iz Pleterij pod Gorjanci) nasel
na vznozju Kotla, natan¢neje Malega vrha
pri Grahovem ob Baci. Zdaj poznamo tu-
di bogata nahajalis¢a v povodju Volarje pod
Krnom.

A tu v Kneskih Ravnah smo Ze skoraj 600
metrov visoko, najvije za to sredozemsko
praprot v Sloveniji in e bolj neposredno
pod gorami, saj se takoj za Masovnikom
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7e dviga skoraj 1.900 metrov visoki Zabij-
ski Kuk. Tudi meja Triglavskega narodnega
parka je zelo blizu. Naredil sem fitocenolo-
ke popise in nabral mahovne vrste, ki mi
jih prizadevno in nesebi¢no dolo¢a profesor
Andrej Martin¢i¢. To nama omogoca pisa-
nje ¢lankov o rastlinskih zdruzbah vlaznih
skalnih razpok in slapov. Tudi podrobnejso
obdelavo nahajalis¢ in zdruzb, ki jih ome-

Skalovje pod
Masovnikom
bolj od blizu,

s Stevilnimi
tisami (Taxus
baccata). Foto:
Igor Dakskober.

Zacetek aprila
leta 2020,
venerini laski
v druzbi z
mahovnima
vrstama
Hymenostylium
recurvirostre
in Palustriella
commutata.
Foto: Igor
Datkskobler.

njam v tem ¢lanku, sva napisala skupaj. Pod
Masovnik sem potem prisel Se dvakrat, v
drugi polovici maja in v zaletku septembra
istega leta, in ponovil popise. Takrat je bilo
venerinih laskov $e ve¢, rastejo tudi pri sla-
pu s stebrom lehnjaka.
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Slap s stebrom lehnjaka, skupina venerinih laskov v
zacetku septembra leta 2020. Foto: Igor Dakskobler.

Posebnost v njihovi tukaj$nji zdruzbi je
kranjski zali kobuleek (Astrantia carnioli-
ca). Ta je razsirjen v Jugovzhodnih Alpah
in severnem delu Dinarskega gorstva in
ga do zdaj v Sloveniji skoraj nismo po-
znali na skupnih rasti§¢ih s to sredo-
zemsko praprotjo. Polno ime zdruzbe
venerinih laskov v Kneskih Ravnah je
zapleteno, a ga vseeno zapiSem, v njem
pa sta poleg dveh cevnic upostevani Se
dve mahovni vrsti Eucladium verticillatum
(ta je na popisih redek) in Hymenostylium
recurvirostre: Eucladio-Adiantetum hyme-
nostylietosum recurvirostri var. Astrantia
carniolica.

Viazna stopnja s slapom in lehnjakom pod
Masovnikom. Foto: Igor Dakskobler.
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Maja in septembra mi je uspelo priti tudi
pod skalovje s tisami, ki je z roba poraslo
z grmi$Cem ¢rnega gabra in malega jesena
(Fraxino orni-Ostryetum), a kratkodlakave
popkorese tudi tam nisem nasel.

Med botani¢nimi zanimivostmi tega ostenja
je Charmeilov repus (Phyteuma scheuchzeri
subsp. columnae), ki ima v slovenskem de-
lu Julijskih Alp redka nahajalis¢e (v okolici
Kneskih Raven tudi pod vzpetino Gabro-

Kranjski

zali kobuliek
(Astrantia
carniolica) v
vlaznih skalah
pod Masovnikom
ponekod raste v
zdruzbi, ki bi jo
lahko imenovali po
njem (Palustriello
commutati-
Astrantietum
carniolicae nom.
prov.). Foto: Igor
Dakskobler.

vec), zelo pogost pa je v povodju Idrijee in
Trebusice. Razgirjen je sicer v juznih Alpah
in severnem delu Dinarskega gorstva. Sku-
paj s kratkodlakavo popkorese raste pod
Malim vrhom nad Grahovim ob Ba¢i in
pod Hudicevim robom pri Kojci, skupaj z
venerinim laski pa pri slapu v Brezni grapi
nad Grahovim ob Badi in na obeh bregovih
Soc&e pri Solkanu (na vznozju Sabotina in

Skalnice).

Zdruzba irnega
gabra in malega
jesena (Fraxino
orni-Ostryetum)
v skalovju pod
Masovnikom.
Foto: Igor
Dakskobler.
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Odlom lehnjaka v Skriti grapi pod Selcami v povodju Volarje z zdruzbo venerinih laskov (Adiantum capillus-
veneris). Foto: Igor Dakskobler.

Venerini laski v Kneski grapi so me spod-
budili k ponovnemu ogledu te praproti ob
Volarji in tam sem zaSel v grapo, ki sem
jo do zdaj, Ceprav sem veckrat hodil mimo
njenega konca, povsem prezrl. Svoj zaletek
ima pod vasjo Selce, v re¢ico Volarjo pa se
izliva nizvodno njenega sotocja z Mrzlico.
V spodnjem delu te prezrte grape, nekaj sto
metrov pred izlivom v Volarjo, je vedji kotel
z vel kot trideset metrov visokim slapom.
Ob njem so nahajali§¢a venerinih laskov,
ki so najbolj steviléni na znacilni lehnjako-
vi »gobi« (odlomu lehnjaka) visoko v slapu.
Toponim na zemljevidih pri tem kotlu je
Korita, sam jo imenujem Skrita grapa. Tu-
kaj$nja nahajalis¢a venerinih laskov so naj-
bolj juzna v povodju Volarje.

Kak mesec po mojem drugem obisku ve-
nerinih laskov v Kneskih Ravnah me je
zveler poklical Rafko Terpin in mi poro-
¢al o svojem izletu k paradizevki (Paradisea
liliastrum) pod Krnéico nad Drezniskimi

Ravnami. So v polnem cvetenju, moram jih
pogledati. Njegov spremljevalec in prijatelj
Ivan Laharnar mi je poslal tudi nekaj ze-
lo lepih fotografij. Ker pri paradizevki ze
skoraj deset let nisem bil, sem Rafka spra-
Seval, ali na travnikih Se kosijo, se Ze kaj
zara§¢ajo? »Ni ve¢ koSeno,« mi je odgovoril,
»Ce kdo e kaj pocisti ali posece (pokosi), so
to lovei.« Ni mi §lo v ra¢un. Teden dni po-
zneje, bil je bolj meglen, oblacen in soparen
dan, sem se odpravil v Drezniske Ravne in
navzgor v Ograjenco in Ledinco. Travniki
$e niso bili pokoseni, a tam, kjer je nava-
dno veliko paradizevke, ni kazalo na zara-
$¢anje, gotovo bodo tu Se pokosili. Moral
sem se potruditi, da sem med gosto travo
opazil njena zZe odcvetele stebla. Zdaj mi je
bilo jasno, Rafko je imel v mislih vi$ja na-
hajalis¢a, ob lovski stezi, sam pa ta spodnja,
ki pa se z zgornjega roba tudi vedno bolj
zara$cajo.

Pomirjen, da sva nesporazum razresila, na
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Paradizevka (Paradisea liliastrum) — pod Zatrepom
pod Krncico, v drugi polovici junija leta 2020. Foto:
Ivan Lahbarnar.

zgornja nahajalid¢a nisem $el (podrobno
sem jih pregledal in popisal zgodaj po-
leti 2021), pa¢ pa bolj proti vzhodu, na
travnik, kjer smo paradizevko pred dvaj-
setimi leti z druzino prvi¢ nasli. Bilo je
drugo leto zatem, ko smo izgubili starej-
$o héerko, otroka pa sestrico. Tudi takrat
smo Zalost preganjali z izleti v naravo.
Ta travnik zdaj ni Se bil poko$en, para-
dizevke nisem opazil ne takrat ne zgodaj
poleti 2021. Toda blizu je bil smerokaz
za slap Curk. Nisem se mogel spomniti,
ali smo takrat z majhnimi otroci tja sploh
§li. Grem pogledat, ¢e je v vlaznih ska-
lah kaks$na zanimiva zdruzba, in naberem
mahove za prof. Martincica.

Skalovje ob slapu Curk v grapi Kozjak pod Krncico.
Foto: Igor Dakskobler.
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Kratkodlakava popkoresa (Moehringia villosa) v skalovju na levem bregu Kozjaka pri slapu Curk.
Foto: Igor Dakskobler.

Pot je na nekaterih mestih zavarovana z je-
klenico, a kmalu sem bil v mogo¢nem kotlu
z okoli sedemdeset metrov visokim slapom.
Njegovega opisa v zame klasi¢nih knjigah
(Rojskovih Naravnih znamenitostih Posoja
in Ramovsevih Slapovib v Sloveniji) nisem
nadel. Bil sem okoli 1.000 metrov visoko, v
povirnem delu Kozjaka, pod njegovim pr-
vim vedjim slapom, nad njim sta Srednji vrh
in Krn¢ica, Krnova severozahodna soseda v
grebenu proti Bovcu, kamnina je plo§casti
apnenec s primesjo laporovca in rozenca.
Pogled sem najprej usmeril v razélenjeno
bolj ali manj previsno skalovje na levem bre-
gu potoka in v bele rusice, ki so se kazale v
njem. Sel sem blize in ni bilo dvoma, bila
je kratkodlakava popkoresa (Moehringia vil-
losa) v svoji goli razli¢ici (forma glabrescens).
Dva popisa mi je uspelo narediti, za Se ka-
ksnega bi bilo treba skoraj plezati. Zdruzba
je precej znacilna za rastiS¢a kratkodlaka-
ve popkorese. V njej rastejo tudi lanolistna

zvonlica (Campanula carnica) — ta vrsta je
tudi v imenu zdruzbe (Campanulo carnicae-
-Moehringietum villosae), rumeno milje (Pae-
derota lutea), skorjasti kamnokre¢ (Saxifraga
crustata) in srebrni ovsenec (Trisetum argen-
teum). Skalovje nad desnim bregom potoka
tik pod slapom je bolj vlazno, v njem sta
tudi marjeticasta nebina (Aster bellidiastrum)
in skalna $pajka (Valeriana saxatilis). Se bolj
proti slapu pa je nekaj rusic kratkodlakave
popkorese v povsem vlagoljubni, za njena
rasti§¢a neznalilni zdruzbi, v kateri poleg
marjeticaste nebine in rumenega milja pre-
vladujeta dvocvetna vijolica (Viola biflora)
in vednozeleni kamnokre¢ (Saxifraga aizoi-
des), bogata je mahovna plast. Nad desnim
bregom potoka nizvodno slapu mi je poleti
2021 uspelo narediti $e dva popisa tudi v
povsem suhem skalovju.

Novo nahajalisée pri slapu Curk (kvadrant
9747/2) je do zdaj najbolj severozahodno v

celotnem obmodju razsirjenosti nasega en-
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Zgoraj: Zdruzba kratkodlakave popkorese in lanolistne

zvoncice (Campanulo carnicae-Mochringietum

Spodaj: Zdruzba viaznega skalovja pri slapu Curk, v

A ° kateri uspeva tudi kratkodlakava popkoresa.
villosae) pri slapu Curk. Foto: Igor Dakskobler. Foto: Igor Dakskobler.
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demita in prvo v ob¢ini Kobarid. V Krn-
skem pogorju smo jo do zdaj poznali le pod
Rdec¢im robom in Pelcem ter v Slemenskih
peceh, vse nad dolino Tolminke. Njena rob-
na nahajali§¢a v drugih nebesnih smereh
so: najbolj proti vzhodu pod Hoéem nad
Podporeznom (ob¢ina Zelezniki), najbolj
proti severovzhodu v Homah pod Crno go-
ro (ob¢ina Bohinj) in najbolj proti jugu pri
Hudicevem robu pod Kojco (ob¢ina Cer-
kno). Najve¢ nahajalis¢ je $e vedno v obcini
Tolmin, predvsem v zgornjem delu Bagke
doline.

V Kneski grapi sem jo iskal in je nisem na-
Sel, a me je njeno iskanje pripeljalo k vene-
rinim laskom (kot Ze pred tridesetimi leti h
kortuzovki pod Crnim vrhom nad Batavo).
Kdo me je pripeljal k njenemu nahajali§cu
v povirju Kozjaka? Nihée drug kot Rafko
Terpin! Brez njegovega telefonskega klica bi
me vsaj to poletje pod Krnéico skoraj gotovo
ne bilo. Hvala, prijatelj, za to pozornost.

Literatura:

Dakskobler, 1., Martinéic, A., 2021: New localities of
Adiantum capillus-veneris and Moehringia villosa in the
southern Julian Alps. Folia biologica et geologica, 62 (1):
33-57.
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V iskanju severnega sija

Lovrenc Fortuna

Prirojena ¢loveska radovednost po odkriva-
nju novega in nepoznanega nas ze od nek-
daj vodi k opazovanju razliénih naravnih
pojavov okoli nas. Pogled proti nebu je se
posebej zanimiv, saj ponuja nevsakdanje pri-
zore. Razgibane zelene in rdece zavese, ki
se na nebu pojavijo in nato izginejo, so bile
predmet opazovanj nasih prednikov. Razli¢-
ni poskusi razlag nastanka teh razburljivih
prizorov se povezujejo s starimi zgodbami,
miti in nadnaravnim. Z nadrtnim znanstve-
nim raziskovanjem in s sodobnimi dognanji
o Zemljinem magnetizmu danes razumemo
in lahko pojasnimo nastanek severnega si-
ja kot posledico vzajemnega delovanja med
nabitimi delci s Sonca ter atomi in moleku-
lami plinov v nasem ozradju.

Severni sij je ¢lovestvu privlacen Ze od dav-
nine. O tem pricajo zafetki opazovanj, ki
segajo dale¢ v preteklost. Neko¢ so nastanek
povezovali z delovanjem bogov in nadze-
meljskih sil. Zaradi znacilne rdece barve in
redkejSega pojavljanja na zmernih zemlje-

pisnih §irinah so ga nekatera ljudstva imeli
za znanilca vojn in bolezni. V nasprotju s
tem pa so mu §tevilni skandinavski narodi
pripisovali nadnaravne in ¢udezne lastno-
sti. Zaradi visoke pogostosti pojavljanja se-
vernega sija je ta postal ena izmed njihovih
pomembnih kulturnih znacilnosti. Opise,
opazovanje in pojavljanje severnega sija za-
to lahko zasledimo v §tevilnih literarnih
delih. Inuitsko ljudstvo iz okolice Hudso-
novega zaliva je severnemu siju pripisovalo
pomembno mitolosko vrednost. Po njihovem
naj bi bile na nebu luknjice, skozi katere
duhovi pokojnih prehajajo na nebesko stran.
Pot do tja jim ostali pokojni iz nebes osve-
tljujejo z baklami. Prav to svetlobo bakel pa
naj bi videli kot severni sij (slika 1).

Eden izmed prvih, ki je pojav opisal, je bil
antiéni filozof Aristotel (384-322 pred na-
§im §tetjem). V svojem delu Meteorologija ga
je opisal kot svetlobo, podobno gorecemu
plinu. Pojavlja se na nebu v jasni noéi kot
razli¢ne oblike Zarkov rdece barve.

V letih od 1349 do 1350 je v Knjigi 0 naravi
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Slika 1: Severni sij nad okolico Tampereja na Finskem. Posneto avgusta leta 2019. Foto: Lovrenc Fortuna.

nems$ki ucenjak Konrad von Megenberg
opisal barvne spremembe pri pojavljanju sija.
Opis severnega sija najdemo tudi v Biblji. V
stari zavezi ga je prerok Ezekijel opisal kot
vihar z velikim oblakom, ki prihaja s severa.
Oblak je poln plapolajocega ognja. Obdaja
ga svetlobni sijaj, ki sveti iz notranjosti.
Poimenovanje pojava severni sij prav tako
kot prvotne razlage nastanka izvira iz
mitologije. Za polarni sij, ki je skupen izraz
za sij na severni in juzni polobli, v strokovni
literaturi najdemo izraz avrora. Ime ima
po rimski boginji zore. Glede na poloblo
pojavljanja je poimenovanje razli¢no. Na
severni se imenuje Aurora Borealis, na juzni
pa Aurora Australis.

Z razvojem znanosti, novimi spoznanji,
bolj$imi razmerami za natan¢no opazovanje
in preucevanje vesolja ter teznjo po globljem
razumevanju pojava se je pokazalo, da ome-
njene mitoloske razlage in pojmovanja na-
stanka severnega sija niso niti grob priblizek

dejanskega nastanka pojava. Na zacetku 18.
stoletja so §tevilni raziskovalci namenili ve-
liko pozornosti znanstvenemu opazovanju
avrore. Med njimi je angleski astronom Ed-
mond Halley ugotovil, da je nastanek po-
larnega sija povezan z Zemljinim magnetiz-
mom. Prav tako je bil eden izmed prvih po-
membnejsih korakov k razumevanju pojava
prispevek Andersa Celsiusa. Sredi 18. stole-
tja je opazil, da se magnetne igle ob moc¢nih
avrorah obracajo. Zaradi te ugotovitve je
pojav tudi on povezal z magnetizmom.

V zaletku 19. stoletja je bil v Nemdiji po-
stavljen eden od prvih observatorijev za
zaznavanje sprememb v Zemljinem magne-
tnem polju. Izsledki raziskav in meritev so
povezali nastanek polarnega sija s Stevi-
lom peg na Soncu. Ugotovitev je nadgradil
Sophus Trombholt, ki je pojasnil, da pogo-
stost pojavljanja sijev ni stalna, ampak se
spreminja s tevilom Soncevih peg (slika 2).
S tem so dokazali, da Sonce poleg oddajanja
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Slika 2: Sonceve pege na povrsju Sonca. Povzeto po ameriski vesoljski agenciji NASA 8. julija leta 2021 (https://
spaceplace.nasa.gov/solar-activity/en/solar-activity2.en jpg).

svetlobne in toplotne energije tudi druga-
¢e pomembno vpliva na planet Zemlja. Na
zaletku 20. stoletja sta s triangulacijo opa-
zovanja pojava na razli¢nih mestih Carl
Stermer in John Dalton dolo¢ila visino
plasti, iz katerih izvira in v katerih se po-
javlja. Zatem je Kristian Birkeland objavil
teorijo, da polarni sij povzro¢ajo nabiti delci
s Sonca. Ti se ujamejo v Zemljino magne-
tno polje in tako pripotujejo v ozradje. Tam
reagirajo z atomi in molekulami plinov, ki
ga sestavljajo. V istem obdobju so izmerili
tudi svetlobni spekter avrore ter predstavili
spoznanja o magnetnih nevihtah in stalnem
Sonéevem vetru. Ob velikem napredku je
pri raziskavah prihajalo tudi do nekaterih
napaénih razlag. Jean-Baptiste Biot je tako
na primer zmotno mislil, da avrora nastane
zaradi delcev, ki jih izbruhajo ognjeniki.

Omenili smo, da je severni sij pojav, ki na-
stane pri medsebojnem delovanju Sonca in
Zemlje. Sonce v medplanetarni prostor od-
daja magnetno valovanje. Poleg tega neneh-
no oddaja tudi snov v obliki plazme. Toku
nabitih delcev re¢emo Soncev veter. To je
plin elektri¢no nevtralne mesanice nega-
tivnih elektronov in pozitivnih ionov — gre
predvsem za protone atomskih jeder vodika.
Kot primer znanega Zemljinega pojava, pri

katerem je udelezena plazma, je strela. Son-
Cev veter izvira iz korone Sonca, zunanjega
dela njegove atmosfere. Delci v njem ima-
jo dovolj veliko hitrost, da ubeZijo teZnosti
Sonca in odletijo v medplanetarni prostor.
Sonce zapuscajo s hitrostjo priblizno od 450
do 700 kilometrov na sekundo. Gostota, hi-
trost in pogostost izbruhov vroce plazme so
odvisne od aktivnosti Sonca, ki se povezuje
s Stevilsko gostoto Soncevih peg. Te temne
lise, po velikosti primerljive Zemlji, so izho-
disée eksplozivnih delcev, ki v vesolje spro-
§¢ajo svetlobo, Soncev material in energijo.
Kadar je na Soncu vedja skupina peg, lahko
na tem obmodju pri¢akujemo veé¢ izbruhov.
Aktivnost Sonca lahko tako spremljamo po
Stevilu peg na njegovem povrsju. Stevilo se
s Casom periodi¢no spreminja. Znacilen je
enajstletni cikel, ki je razviden na grafu 1.

Kadar je izbruh usmerjen proti Zemlji, delci
na poti od Sonca po priblizno osemnajstih
urah pridejo v stik z Zemljinim magnetnim
poljem. To nastane okoli planeta, ki izpol-
njuje dva pogoja — telo mora imeti v svoji
notranjosti tekoco in elektri¢no prevodno
notranjost (jedro) ter se mora vrteti okoli
svoje osi. Izvor magnetnega polja Zemlje
so elektri¢ni tokovi staljenega Zeleza v nje-

ni sredici. William Gilbert je Ze leta 1600
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Graf 1: Prikaz periodicnega spreminjanja stevila Soncevih peg glede na leto. Povzeto po: Space Weather Prediction
Center (Srediscu za napovedovanje vremena v vesolju) 7. julija leta 2021 (https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-

cycle-progression).

trdil, da je Zemlja velik magnet. To so ka-
sneje tudi potrdili. Magnetno polje si lahko
predstavljamo kot nevidno silo okoli ma-
gneta, ki je najmoc¢nej$a ob tecajih magne-
ta. Tako kot vsak magnet ima tudi Zemlja
severni in juzni magnetni te¢aj. Magnetno
polje nasega planeta ni omejeno le na po-
vr$je, temveé sega daled v vesolje. Njegova
pomembna naloga je, da varuje planet pred
energetsko nabitimi delci, ki pridejo s Son-
ca. Kljub temu pa nekateri izmed njih vse-
eno pridejo v stik z Zemljinim magnetnim

poljem na priblizni razdalji deset Zemljinih
polmerov od sredi§¢a planeta. Ujeti v Ze-
mljino magnetno polje potujejo po njem.
Naelektreni delci se stekajo in potujejo
vzdolz magnetnega polja proti severnemu in
juznemu tecaju (slika 3).

Nabiti delci elektronov in protonov, ki so
yjeti v Zemljinem magnetnem polju v ozra-
¢ju na visini okoli sto kilometrov in ved,
zacnejo trkati v molekule in atome plinov.
To se zgodi na omejenem obmodju pasov
okoli tecajev. Zaradi tega je tudi polarni sij

Slika 3:
Poenostavljeni
shematski prikaz
potovanja
Soncevega vetra s
Sonca proti Zemlji
in medsebojnih
vplivov med njim
in Zemljinim
magnetnim
poljem. Povzeto
po ameriski
vesoljski agenciji
NASA 7. julija
leta 2021 (https://
bit.ly/3hol TGX).



V iskanju severnega sija * Fizika

zemljepisno omejen. Pri medsebojnem vpli-
vu teh delcev ter nevtralnih ali ioniziranih
molekul in atomov kisika, dusika in vodika
(O3, O, Ny, N, H) pride do kemijskih re-
akcij. Pri njih nastanejo produkti v vzbuje-
nem energetskem stanju. Pri prehodu nazaj
v osnovno stanje te molekule in atomi izse-
vajo znacilno svetlobo s specifi¢no valovno
dolzino. To vidimo kot polarni sij. Barva
polarnega sija je odvisna od visine, na kate-
ri nastane, saj je Stevilo posameznih ionov,
atomov in molekul v ozradju na razli¢nih
vi§inah razli¢no. V spektru prevladujejo ze-
lena (visina od 90 do 150 kilometrov), rdeca
(visina od 150 do 600 kilometrov) in mo-
drovijoli¢asta (vi§ina nad 1.000 kilometrov).
Najpogostejsa barva polarnega sija je zele-
norumena. Nastane pri znalilni reakciji med
dusikovim protonom, N*, in molekulo kisi-
ka, Oy, na visini od 90 do 150 kilometrov.
Reakcijo opisuje naslednja kemijska enacba:
N* + Oy = NO* + O(*S). Nastali kisik v
vzbujenem stanju med relaksacijo odda fo-
ton z valovno dolzino 555,7 nanometra, kar
vidimo kot polarni sij zelenorumene barve.
Polarni sij je razgiban pojav, saj pogosto
spreminja obliko. Prepoznamo lahko nekaj
znafilnih oblik, kot so pasovi, Zarki, loki,
zavese, oblaki, vrtinci in podobno.

Ugotovitve vecletnega opazovanja in bele-
Zenja pojavljanja polarnega sija na severni
polobli nakazujejo na najpogostejse pojavlja-
nje v obrocu avror. Ta sega v polmeru pri-
blizno 2.500 kilometrov od severnega tecaja.
Omenjeni pas sega ¢ez obmoéja Skandina-
vije, Islandije, Grenlandije, severnega dela
Kanade, Aljaske in Sibirije (slika 4). Eden
izmed najprimernejsih krajev za opazovanje
severnega sija je mesto Andenes na zahodni
obali Norveske. Poroé¢ila naznanjajo mo-
Znost opazovanja pojava skoraj vsako temno
in jasno no¢. Redkeje pa je severni sij vi-
den tudi z manj skrajnih severnih leg. Ob
veliki aktivnosti Sonca in moc¢nih izbruhih
plazme je tako viden tudi s srednjeevropskih
zemljepisnih §irin. Ker se ne pojavlja v tako
intenzivnih zelenih barvah, kot bi pric¢ako-

vali, ga pogosto spregledamo in ne zazna-
mo. Pojavljanje na obmodju Slovenije spre-
mljajo Stevilni raziskovalci Ze ve¢ let. Neka-
teri objavljeni prispevki porocajo o videnem
severnem siju leta 1981 z observatorija pri
Crnem vrhu. Viden je bil tudi leta 2000, le-
ta 2003 v zgornji Savinjski dolini, leta 2011
na Pohorju in leta 2015 iz neposredne bli-
zine Ljubljane. Vsa ta leta je bila aktivnost
Sonca zelo velika, kar lahko razberemo tudi
z grafa 1, ki prikazuje spreminjanje $tevila
Soncevih peg glede na leto. Za opazovanje
severnega sija je treba izbrati primerni Cas
in mesto. Najprimerneje je ponodi v temi,
tam, kjer ni veliko svetlobnega onesnazenja.
Visje kot gremo, bolje ga bomo videli, saj
je tam prosojnost zraka ve¢ja. Mo¢na Luna
lahko nase opazovanje moti, prav tako tudi
oblaki.

S spremljanjem aktivnosti Sonca se ukvarjajo
profesionalne nacionalne meteoroloske agen-
cije. Dober primer je Space Weather Predic-
tion Center (Sredii¢e za napovedovanje vre-
mena v vesolju). Na podlagi analize meritev
pretoka nabitih delcev, magnetnega polja
in opazovanja Sonca s satelita DSCOVR
(Deep Space Climate Observatory) izdelu-
je in javno objavlja napoved s predvidenim
pojavljanjem avrore v prihajajo¢ih urah in
dneh (slika 5).

Clovek najlazje in najpogosteje zazna sever-
ni sij kot znacilne pasove zelene barve na
nebu. Poleg vidne zaznave pa pojavljanje
avrore vedno pogosteje povezujemo tudi z
razli¢nimi zvoki. Stevilni opazovalci poro-
¢ajo o zvokih pokanja, bobnanja in klika-
nja, ki naj bi postajali glasnejsi z vecanjem
jakosti avrore. Od leta 2000 v razvojnem
centru Univerze Aalto na Finskem naértno
raziskujejo ta pojav. Stevilni znanstveniki so
e vedno skepti¢ni glede resni¢nega obstoja
zvokov avrore. V ta namen so letos v mestu
Jyviskyld na Finskem zasnovali raziskovalni
projekt z ve¢ kot dvesto prostovoljci. Z njim
Zelijo posneti in natanéno dolo¢iti lokacijo
zvokov in s tem potrditi domneve o poja-
vljanju zvoka pri avrori.
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Slika 4: Severni viden na
Laponskem na Finskem. Posneto
decembra leta 2019. Foto: Lovrenc
Fortuna.

Slika 5: Zgoraj levo: Center za
napovedovanje vesoljskega vr
Napoved Avrore (severnega si

Za 27. 10. 2021 0b 22.57 (UTC).
Univerzalni koordinirani éas.
Zgoraj desno: Forecast Lead Time =

Cas od objave napovedi do pojava

67 minut.
ispherical power input) =
Hemisfericna moc: 12,5 GW
(obseg 5 do 2
Probability of Aurors Tl 4 : S/)adaj levor
o

= etnost nastanka avr

Desno spodaj:
OVATION Model Avrore.
Slika 5: Primer napovedi pojaviljanja severnega sija prikazuje predvideno Prikaz modela 27. 10. 2021 ob 21.50
obmoc rjetnostjo, da bo viden, v odstotkih. Povzeto po: Space Weather (UTC).
Prediction Center (Srediséu za napovedovanje vremena v vesolju) 7. julija L1 Opazovanja 27. 10. 2021
leta 2021 (https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast). 0b 21.46 (UTC).
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Slika 6: Pas vijolicne barve po imenu STEVE. Povzeto po: Eos.org 7. julija letos (https://eos.org/wp-content/
uploads/2019/02/steve-circle-lake-sky-stars-800x600.jpg).

Zanimive so tudi raziskave v zadnjih petih
letih o ozkem osvetljenem pasu vijolicaste
barve, ki so ga poimenovali STEVE (Strong
Thermal Emission Velocity Enhancement).
Do nedavnega je bilo zmotno misljeno, da
med njim in polarnim sijem ni razlike. Po
§tudiji primerjave satelitskih meritev in slik
se je pokazalo, da ga v nasprotju s polarnim
sijem ne povzrocijo nabiti ioni in elektroni.
Do tega trenutka zanesljive razlage nastanka
$e nimamo. Lahko pa si pogledamo $tevilne
posnetke te razlicice (slika 6).

Pojavljanje avrore najveckrat povezujemo
s severnim tecajem. Vendar pa to ni pojav,
ki je edinstven samo na naem planetu, saj
lahko nastane tudi na drugih planetih. Raz-
iskave na tem podrodju so $e precej nove, saj
se ti planeti od planeta Zemlje razlikujejo

po velikosti, poloZaju in razmeram v ozra-
&ju — dostop in meritve teh podatkov pa so
tezavne. V teoriji pa velja podoben prin-
cip nastanka avrore kot na Zemlji. Nasta-
ne lahko na tistem planetu, ki ima dejavno
magnetno polje. Primeri takih planetov v
nagem Osonéju so Jupiter, Saturn, Uran in
Neptun (sliki 7 in 8).

Treba se je zavedati, da se avrore na teh
planetih precej razlikujejo od Zemljinih.
Najocitnejse so razlike v barvnem spektru,
velikosti, obliki in pogostosti pojavljanja.
Leta 2016 so bile s Hubblovim teleskopom
posnete fotografije avrore na Jupitru. Te s
prostim ocesom ne bi bile vidne. Nase o¢i
namre¢ niso sposobne zaznati rentgenskih
in ultravijoli¢nih Zarkov, ki jih tam seva av-
rora. Zanimiv primer je tudi planet Mars.
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Ceprav nima ve¢ dejavnega magnetnega
polja, je raziskovalna odprava Mars Express
leta 2004 prvi¢ zaznala avroro na njem. V
petnajstih letih raziskav je odprava zbrala
podatke, ki pri¢ajo o tem, da za pojavljanje
avrore magnentno polje ni vedno nujno po-
trebno. Za natanéneje razumevanje nastan-
ka avrore v tem primeru so potrebne nadalj-
nje raziskave.

Severni sij je izjemno zanimiv, saj $e danes
pritegne pozornost Stevilnih raziskovalcev.
O tem pricajo Stevilni novi izsledki, ki ve-
dno znova nadgrajujejo razumevanje tega
pojava. Kljub temu pa ostajajo neznanke, ki
jih Zelimo pojasniti v prihodnosti. Morda
bodo nova odkritja neko¢ imela celo $irso
uporabno vrednost.
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Imas dolg jezike

Lidija Kockek Saherl, Kristijan Skok

V Sesti Stevilki osemdesetega letnika Prose-
usa (2018) je bilo predstavljeno oko - ¢utilo
za vid, tokrat obravnavamo jezik - Cutilo za
okus, v sledec¢ih stevilkah pa se bomo po-
svetili e sluhu in vohu.

Ze Hipokrat, Galen in ostali so menili, da
je jezik »barometer« Clovekovega zdravja.
Zdravljenje tezav v ustni votlini obravnava
ve¢ znanstvenih vej: stomatologija (grsko
stoma — odprtina, logos — véda) z dental-
no medicino in otorinolaringologija. Okus
je eden izmed petih tradicionalnih ¢utov.
Zaznavanje okusa nam omogocajo okusal-
ne brboncice, ki zaznajo kemicne drazljaje.
Osnovne okuse delimo na sladko, kislo, sla-
no, grenko in okus umami. Ob tem se ome-
nja Se Sesti okus za mascobo. V nasprotju
z nekdaj znano teorijo »regij okusanja na
jeziku« se danes ve, da so celice za okusa-
nje prisotne po vsem jeziku in ni posebnih
regij, ki so odgovorne za zaznavanje to¢no
doloc¢enega okusa. Da lahko jezik oziroma
celice prepoznajo okus dolo¢ene hrane, mo-
ra biti hrana v prvi vrsti topna, saj se s slino

hrana kemi¢no obdela in topi Ze na konici
jezika. Ce je snov netopna, je jezik ne mo-
re prepoznati na podlagi kemi¢nih drazlja-
jev in bi to hrano tudi teZje prebavili. Za
popolno dojemanje okusa sta potrebni tudi
zaznava vonja in teksture z mehanskimi re-
ceptorji v ustih ter temperatura zauzite hra-
ne. Ena izmed funkcij vseh ¢utov je tudi va-
rovanje pred $kodljivimi snovmi. Odvraten
ali grenek okus nas opozori na morebitno
pokvarjeno/zastrupljeno hrano, pri ¢emer
nam sladek okus sporoca, da gre za hrano z
visoko energijsko vrednostjo. Z evolucijske-
ga vidika je razumljivo, da je energijsko bo-
gata hrana (Zivalska mascoba, sladkor) zelo
okusna, kajti v preteklosti je bila redka. Da-
nes je tak$na hrana v razvitem svetu $iroko
dostopna in je tudi del razloga za epidemijo
debelosti. Jezik ima poleg zaznave okusa Se
dve pomembni vlogi: prva je mehanska pre-
delava hrane, druga pa je govor.

Parsonov kameleon
(Chamaeleo
madecasseus). Foto:
Steve Wilson, https://
upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/8/83/
Parson%27s_Chameleon.

JPg
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Simbolni pomeni

Simbolni pomen jezika je pogost in primerov je veliko. Z jezikom lahko uni¢ujemo in
ustvarjamo. Ni ¢udno, da obstaja v zvezi z njim veliko pregovorov in rekov. Nekateri iz-
med pogostejsih so: jezik mu gladko tece (izraza se spretno); jezik se mu zapleta, (ne govori
gladko); ljudje si ze brusijo jezike (opravljajo); lomi si jezik (s tezavo govori); pokazati komu
jezik (v znamenje omalovazevanja in nasprotovanja); pristri¢i komu jezik (zmanj$ati njegovo
odrezavost); nima dlake na jeziku (v vsakem poloZaju si upa odkrito povedati, kar misli);
ima ze dufo na jeziku (je tako slab, da bo kmalu umrl); ima srce na jeziku (hitro zaupa
svoja Custva); ima dolg jezik (je opravljiv, veliko govori); ima jezik kot kaca, kot krava rep
(je zelo odrezav, piker) in podobno.

Jezik se pojavlja kot simbol tudi v sanjskih knjigah. Pojmovanja te simbolike so najrazli¢nej-
$a. Nekateri primeri iz teh knjig so: ¢e vidimo jezik, pomeni, da se moramo bati hudobije in
obrekovanja; imeti otekel jezik pomeni, da je v druzini bolezen; imeti dolg jezik napoveduje
nesreco in rev§lino; odgrizniti si jezik napoveduje bolnim smrt in zdravim nesreco; jesti
jezik pa, da si trdnega zdravja.

Motiv jezika je izrazit pri hindujski boginji Kali, boginji ¢asa, stvarjenja, unienja, mo¢i in
Se Cesa. Kali je pogosto prikazana kot stojeca ali pleso¢a na svojem mozu, ki mirno lezi pod
njo. Ob tem ima iztegnjen znacilno rdeéi jezik in/ali izrazite, zverinske podo¢nike. Razlag
za njen rdedi jezik je vec. Kali je iztegnila svoj jezik ob reSevanju nad¢loveskih in katastro-
falnih polozajev. S svojim jezikom naj bi unicila demona in izsesala njegovo kri. Popita kri
jo je spravila ob pamet in edini, ki jo je lahko umiril, je bil njen moz. V svojem stanju ga
Kali ni prepoznala in je po pomoti stopila nanj. Iz sramu je iztegnila jezik. Motiv krvavega
jezika bi naj opominjal na naravo, ki daje in jemlje Zivljenje.

V grski mitologiji je znana zgodba Filomene, ki jo na potovanju k sestri Prokni posili njen
moz Terej. Da ga ne izda, ji Terej odreze jezik. Ker Filomena ne more ve¢ govoriti, stke
tapiserijo, ki prikazuje dogodek. Izdelek pokaze sestri, ta iz jeze ubije svojega sina Itisa,
ga skuha in postreze mozu kot jed. Terej, nevede, poje jed, nakar mu pokazejo sinovo gla-

Razlicni pomeni jezika.

a) Boginja Kali. Avtor: Richard B. Godfrey.

Vir: https:.//en.wikipedia.org/wiki/Kali#/media/File:Kali_Devi.jpg.

b) Tereju prinesejo glavo njegovega sina Itisa. Avtor: Peter Paul Rubens.

Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Philomela#/media/File:Tereo jpg.

¢) Prikaz glosolalije. Avtor: neznan.

Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Glossolalia#/media/File:Pentecost_icon. jpg.
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vo. Ob spoznanju njunega dejanja Terej pobesni in sestri posku$a pokoncati s sekiro. Tik
preden Terej sestri ujame, za pomo¢ prosita bogove. Spremenijo ju v ptice. Prokna postane
lastovka, Filomena slavéek. Zaradi nasilja in krute narave mita so petje slavcka pogosto
razlagali kot Zalostno.

V' Svetem pismu Nove zaveze je v Apostolskih delil (2,1-13) opisan prihod Svetega Duha: »Ko
je priSel binkostni dan, so bili vsi zbrani na istem kraju. Nenadoma je nastal z neba $um,
kot bi se blizal silovit vihar, in napolnil vso hiSo, kjer so se zadrzevali. Prikazali so se jim
jeziki, podobni plamenom, ki so se razdelili, in nad vsakim je obstal po eden. Vsi so bili
napolnjeni s Svetim Duhom in zaceli so govoriti v tujih jezikih, kakor jim je Duh dajal iz-
govarjati.« Sveti Duh je zbranim apostolom dal dar govorjenja v razli¢nih jezikih: po tem so
govorili tako, da so jih lahko hkrati razumeli govorci razli¢nih jezikov in narecij. V Swvetem
pismu so za ta pojav uporabljali gréko besedo glosolalija.

Osnovne lastnosti in zgradba jezika linguales, ki pripadajo skupini majhnih Zlez
Jezik je miSi¢nat organ, ki se nahaja v ustni  slinavk.

votlini (cavitas oris propria). Gradita ga dva
dela: vedji, sprednji ali telo (corpus linguae),
in manjsi, zadnji koren jezika (radix lingu-
ae). V notranjosti jezika je fibrozni skelet,
ki daje jeziku &vrstost in sluzi za pripenjanje
misic. Jezik gradita dve skupini pre¢nopro-
gastih misic. Notranje miSice so jeziku la-
stne in spreminjajo obliko, zunanje pa spre-
minjajo polozaj jezika.

Telo jezika je gibljivo, postavljeno vodorav-
no in predstavlja dve tretjini celotnega jezi-
ka. Na njem lo¢imo vrh (apex linguae), hrb-
tisCe (dorsum linguae), spodnjo stran (facies
inferior linguae) in rob (margo linguae). Mejo
med telesom in korenom jezika predstavlja
v obliki ¢rke V naprej odprta brazda (sulcus
terminalis). Zadaj v sredini brazde se nahaja
ostanek embrionalnega izvodila §¢itnice (fo-
ramen caecum linguae), spredaj pa sredinska
brazda (sulcus medianus linguae), ki poteka
vzdolz telesa. Koren jezika je fiksirani in
navpi¢ni del jezika ter predstavlja zadnjo
tretjino jezika. V sluznici korena jezika se
nahajajo limfni vozli — folliculi linguales, ki
predstavljajo fonsillo lingualis in dajejo jezi-
ku valoviti videz. Spodnja stran jeZika s€ s Zmotna predstava o okusalnih regijah oziroma obmocjih:
sluzni¢no gubo (frenulum linguae) VEZE NA 1 - grenko, 2 - kislo, 3 - slano, 4 - grenko.

dlesen spodnje Celjusti. Na straneh frenulu-  Awtor: MesserWoland.

ma skozi sluznico presevajo veje ven jezika. hetps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/
Pod sluznico jezika se nahajajo glandulae Taste_buds.svg.
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Otockaste bradavice
ali papile

0 razporejens v radnjem debu
telesa jezika v obliki &rke V.

Gobaste bradavice
ali papile

50 ratporejense predvsem na
robovih jezika.

Nitaste bradavice ali

papile
50 razporejene po hrbtiddu jerika.

Jezik pokriva sluznica s $tevilnimi bradavi-
cami ali papilami. Izbo¢ene nad povrsino
in razli¢nih oblik in velikosti dajejo jeziku
znafilno teksturo in videz. Poznamo pet
vrst papil, poimenovane so glede na obliko:
otoCkaste (papillae vallate), ki jih je od devet
do dvanajst, so najvedje in se nahajajo pred

oku3alna jamica

Jezik.

Vir: Arnau, E.,
1997: Clovesko telo.
Ljubljana: Tehnicna
zalozba Slovenije.

sredinsko brazdo; gobaste (papillae fungifor-
mes) sO raztresene po vsej zgornji strani je-
zika, velinoma na vrhu in robovih; listaste
(papillae foliatae) se nahajajo v zadnjih delih
robov jezika; nitaste (papillae filiformes) so
naj§tevilénejde, najmanjSe, na zgornji stra-
ni jezika, dajejo jeziku Zametasto povrsino,
omogocajo zaznavanje dotika ter
povelajo povrsino jezika; konic¢-
ne (papillae conicae) so podobne
nitastim, le da imajo zasiljeni
vrh. Otockaste, gobaste in lista-
ste bradavice so okusalne papi-
le jezika in vsebujejo v epiteliju
(povrhnjici) okusalne brboncice
(caliculus gustatorius). Te papile
predstavljajo cutilo okusa (o7ga-
num gustus) in Cutilni drazljaji
se iz brboncic papil prenesejo po

Okusalna brboncica.
Vir: Arnau, E., 1997: Clovesko telo.
Ljubljana: Tehnicna zalozba Slovenije.
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zivcih do okusalnih sredi$¢ v mozganih.
Brbon¢ice so ovalne oblike, raztezajo se
navpi¢no od bazalne membrane do majhne
odprtinice, okusalne jamice, na povrsju vec-
skladnega ploscatega epitelija, ki pokriva je-
zik. Okusalno brboncico sestavljajo oporne,
bazalne in Cutne (receptorne) celice. Slednje
so povezane z Zivénimi kon¢iéi. Zivljenjska
doba celic okusalnih brbonéic je le nekaj
dni, razen bazalnih, ki z mitozo nadome-
stijo propadle, degenerirane in odlu$cene
celice.

Nekaj posebnosti jezika v Zivalskem svetu
Sesalci, kot so psi in macke, jezik pogosto
uporabljajo za ¢iS¢enje kozZuha in telesa.
Jeziki teh vrst imajo zelo grobo teksturo,
ki jim omogoca odstranjevanje olj in zaje-
davcev. Pasji jezik deluje tudi kot regulator
toplote. Nekatere Zivali imajo jezike, ki so
posebej prilagojeni za lov plena (kameleoni,
zabe, mravljincarji).

Nekatere Zivalske vrste imajo moder jezik.
To so zirafa, pes ¢oveov in modrojezi¢ni
kuscar. Vijoli¢na, modrikasto ali skoraj ¢r-
na barva jezikov ziraf je posledica gostote
temnih melaninskih pigmentov. Za to Se
vedno ni dokonéne razlage, toda vodilna
teorija je, da melanin nudi dodatno zas¢ito

Som. Avtor:
Dieter Florian.
hetps://upload.
wikimedia.
org/wikipedia/
commons/d/

d3/Silurus_
glanis_02.jpg.

pred ultravijoliénimi zarki in preprecuje, da
bi se njihovi obcutljivi jeziki moc¢no opekli,
ko se nahajajo visoko. Modroérna barva je-
zika pri psih izvira iz iste vrste pigmenta,
zaradi katerega imajo ljudje pege. Modro-
jeziéni kuséar ima jezik modre barve za
obrambo pred plenilci.

Druge zivali imajo lahko organe, ki so ana-
logni jezikom, na primer metuljev riléek ali
strgaca pri mehkuzcih, vendar ti niso ho-
mologni z jeziki, ki jih najdemo pri vreten-
¢arjih, in imajo pogosto malo podobnosti v
delovanju. Mnoge vrste rib imajo na dnu ust
majhne gube, ki bi jih neuradno lahko ime-
novali jeziki, vendar nimajo mi$i¢ne struk-
ture kot pravi jeziki, ki jih najdemo pri ve-
¢ini tetrapodov.

Zivali svet vidijo in vonjajo drugace kot mi.
Stevilo okugalnih brboncic se razlikuje glede
na vrsto, ¢eprav imajo vsi vretencarji jezi-
ke. Tako kot je mo¢ nasega vonja odvisna
od stevila vonjalnih receptorjev, je obcutlji-
vost dolocene vrste za okus odvisna tudi od
tega, koliko okusalnih brbonéic ima. Ptice
imajo na splosno zelo malo okusnih brbon-
Cic, piscanec jih ima le okoli trideset. Ljudje
na drugi strani imajo priblizno 10.000, psi
priblizno 1.700, macke pa povpreéno nekaj
manj kot 500 oku$alnih brbonéic. Krave
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imajo priblizno 25.000 oku$alnih brbon-
Cic, prasi¢i pa 14.000, da lazje prepoznajo
strupene in nestrupene rastline. Med vsemi
Zivalskimi vrstami ima najve¢ oku$alnih br-
bonc¢ic som. Ima jih ve¢ kot 100.000, raz-
porejene so po telesu in skoncentrirane na
brkih okoli ust.

Macke in drugi mesojedi imajo genetske
mutacije, zaradi katerih ne morejo okusiti
sladkega; genetske mutacije imajo tudi del-
fini in morski levi. Macke lahko zaznajo
grenke okuse, kar jim pomaga, da se izo-
gnejo zarkemu mesu. Metulji in muhe imajo
receptorje za okus na nogah, Cebele pa e na
antenah in Celjustih. Podatke o viru hrane
prenasajo v svoje mozgane, da presodijo, ali
je hrana dobra ali slaba. Medonosne &ebe-
le lahko razlikujejo med sladkim, kislim,
grenkim in slanim okusom. Sladki okus je
tisto, kar ima ve¢ina muh najraje.

Nekatere bolezni jezika in nepravilnosti
okusa

Tako kot je okuSanje povezano z drugimi
¢utili (na primer vohom), so tudi razlogi za
motnje v okusu povezani z drugimi ¢utili.
Dober primer je zmanj$ano okusanje ob

prehladu, ker nosna komponenta oku$anja
ne deluje primerno. Zmanjsano zaznavanje
okusa se imenuje disgeusia, popolna odso-
tnost pa ageusia. Prav tako z leti pride do
degeneracije in atrofije okusalnih brbon¢ic.
S tem se zmanj$a njihovo Stevilo in proi-
zvaja se manj sline. To negativno vpliva na
zmoznost ovlazitve in razgradnje hrane ter
posledi¢no na zaznavanja okusa. Prav tako
s staranjem pride do sprememb voha. To
je lahko povezano z bolj suho sluznico in
propadom Ziv¢énih konéicev. Njihov propad
pospesijo kajenje, izpostavitev $kodljivim
plinom in podobno.

Lingua villosa nigra je benigno zdravstveno
stanje, znano tudi po angleskem imenu dlack
hairy tongue. Kot pove ime, je znalilnost
stanja obarvanost in kosmatost jezika. Do
obcutka kosmatosti pride zaradi podaljsanja
filiformnih papil in nabiranja keratina. Po-
sledi¢no je ve¢ bakterij na jeziku in tudi te
sprostijo ve¢ barvila. Jezik se lahko obarva
tudi zaradi hrane. Spremembe se vedinoma
pojavijo v osrednjem predelu jezika. Neka-
teri izmed moznih vzrokov za bolezen so
slaba ustna higiena, ¢ezmerno kajenje, osla-
belost organizma, glivi¢na okuzba, zmanjsa-

Prikaz orescka areka in prebivalca vasi na Tajskem, kjer pogosto Zvecijo orescek.

a) Areca catechu. Foto: Dick Culbert.

Vir: https:.//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Areca_catechu¥%2C_Betel Nut_%2814436668393%29.jpg.

b) Predstavnik plemena Crni zobje. Foto: Steve Evans.

Vir: https://upload wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/ Thailand_Hill_Tribes_%282401861669%29.jpg.
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Prikaz patologije jezika.

a) Lingua villosa nigra. Avtor: uporabnik Com4.
Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Black_tongue.jpg.
b) Rak jezika. Avtor: uporabnik Welleschik.
Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3¢/ZungenCa2a. jpg.
¢) Lingua geographica. Avtor: uporabnik Jbarta.
Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Geographic_tongue_%28cropped%29. jpg.

na kolic¢ina sline, nekatera zdravila in tako
dalje. Stanje lahko vodi do halitoze (slabega
zadaha), vendar je redko povezano z drugi-
mi simptomi. Primarni in najpomembnejsi
ukrep je dobra ustna higiena. V kolikor se
stanje kljub temu ne izboljsa, je treba po-
misliti na glivi¢no ali bakterijsko okuzbo,
pomanjkanje vitaminov in podobno.

Lingua geographica je benigna vnetna bole-
zen sluznice jezike, ki se pojavi pri pribli-
zno treh odstotkih prebivalstva. Za bolezen
je znacilna izguba papil na nekaterih mestih
jezika. To ustvari videz $tevilnih gladkih
rde¢ih obmodij jezika, ki so podobne reliefu
pokrajine. Lezije se pogosto zacelijo in seli-
jo. Stanje vecinoma poteka asimptomatsko,
kljub temu se lahko obcasno pojavita peko-

¢i obcutek in nelagodje v jeziku. Bolezen
spontano mine in ni povezana z drugimi
bolezenskimi stanji ali rakom.

Zaradi svoje pogostosti, moznosti vpliva
na pojavnost in razmeroma visoke smrtno-
sti predstavlja rak ustne votline velik jav-
nozdravstveni problem. Leta 2018 je bilo
v slovenskem registru (SLORA) 339 novih
primerov raka ust in Zrela. Trend se na
zalost povecuje. V zahodni kulturni sferi
imata pri nastanku karcinoma ustne votli-
ne vodilno vlogo kajenje in uZivanje Zganih
pija¢. Kot zanimivost navajamo, da prispeva
k nastanku raka ustne votline tudi orescek
palme areka (Areca catechu) oziroma iz njega
izdelano Zvecilo, ki lahko vsebuje mesanico
listja palme in tobaka. Oreséek negativno
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vpliva na vse organske sisteme ¢loveskega
telesa (mozgane, srce, pljuca, prebavni sis-
tem, reproduktivne organe in tako dalje).
Dodatno lahko poslabsa predhodna zdra-
vstvena stanja (aritmijo, okvare jeter, diabe-
tes ...). Vpliva tudi na endokrini sistem in
privede do zmanj$anega delovanja §itnice,
neplodnosti in podobno. Skodljive ucinke
ima tudi na plod v ¢asu nose¢nosti. Njegov
mehanizem delovanja je oviranje delovanja
imunskega sistema. Podatek o njegovi rako-
tvornosti se ujema z veliko pojavnostjo ra-
kov ustne votline v predelih, kjer to vrsto
palme pogosto uzivajo (Indija, Pakistan).
Prav tako sta zelo pomembna dejavnika tve-
ganja okuzba s humanim papiloma virusom
(HPV) (ustno-zrelni rak) in/ali Epstein-
-Barr virusom (nosno-Zrelni rak). Rak ustne
votline najpogosteje nastane na ustnem dnu,
za ko¢niki oziroma na stranskih robovih gi-
bljivega jezika. Bolniki, pri katerih se razvi-
je ta rak, pogosto navajajo slab zadah (foetor
ex ore), iztekanje sline, krvavkasti izpljunek,
bole¢ine v podroéju ustne votline, omejeno
gibljivost jezika, spremembo v izgovorjavi,
otezeno poziranje ali pa spremembe pri no-
§nji proteze. Obravnava bolnika s sumljivo
spremembo v ustni votlini se za¢ne z na-
tan¢no anamnezo in klini¢nim pregledom.
V tem primeru je treba bolnika natanc-
no pregledati in pretipati v obmod&ju celo-
tne glave in vratu. Diagnoza pa se potrdi
s patohistoloskim pregledom vzorca tkiva.
Zdravljenje raka ustne votline pomeni naj-
prej popolno odstranitev rakavega tkiva. Po
odstranitvi je enako pomembna tudi rekon-
strukcija, s tem se obnovita oblika in vloga.

-

Kristijan Skok je doktor medicine in specializant
patologije v bolnisnici Landeskrankenhaus Graz 11 (LKH
Graz II) v Gradcu.

Nadaljnje zdravljenje je odvisno od stadija
bolezni in splosnega stanja bolnika.

Slovaréek:

Umami. Okus hrane, bogate z beljakovina-
mi.

Ageusia. Delna ali popolna izguba ali osla-
bitev okusa.

Halitoza. Slab zadah.

Areca catechu. Vrsta palme, ki raste pred-
vsem v azijskih krajih. Znana po sadezu
oresku areka.

SLORA. Register raka Republike Slovenije,
ki deluje Zze od leta 1950.

Melanin. Naravni rjavi pigment, ki je od-
govoren za barvo koZe, $arenice in las.
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Sodobni postopki odstranjevanja
mikroonesnazeval iz odpadne vode

Andreja Zgajnar Gotwvajn, Igor Bosevski

Kemikalije in mikroonesnazevala

Zivimo v svetu, kjer prevladujejo kemikalije.
To je posledica intenzivnega tehnoloskega
razvoja, ki omogoca nacrtovanje in proizvo-
dnjo velike mnozine razli¢nih snovi, global-
no trgovanje z njimi in njihovo uporabo v
vsakdanjem zivljenju. V zadnjih petdesetih
letih je bilo proizvedenih ve¢ kot sto milijo-
nov organskih in anorganskih snovi, pri ¢e-
mer njihovega vpliva na okolje ne poznamo
vedno dobro. Snovi, ki so bile Ze pred dese-
tletji prepovedane, lahko Se vedno najdemo
v okolju in zivih organizmih, saj se nekate-
re izmed njih kopicijo, tudi v organizmih,
lahko so strupene, mutagene ali pa deluje-
jo kot hormonski motilci (Martin-Pozo in
sod., 2021). Hkrati lahko snovi, nastale na
industrijskih obmo¢jih, potujejo v oddalje-
ne, sicer neokrnjene dele sveta in vplivajo na
tamkaj$nje ekosisteme. Zato reSevanje teh

Slika 1: Pot mikroonesnazeval v okolju.

izzivov Ze dolgo ni samo naloga posamezne
drzave, ampak se teh problemov lotevamo

na globalni ravni (REACH, 2006).

V okolju se pojavljajo razli¢éna mikroonesna-
Zevala, kot so na primer rastlinska zas¢itna
sredstva (pesticidi, herbicidi), snovi iz izdel-
kov za osebno nego, farmacevtske uéinko-
vine ter razli¢ne industrijske kemikalije, ki
se pojavljajo v tako majhnih koncentracijah,
da smo jih zaznali Sele v zadnjih letih z
ustreznim nacinom vzorlevanja ter uporabo
modernih analiznih tehnik. Problemati¢ni
so na primer obstojni antibiotiki, saj Ze zelo
majhne koncentracije spodbujajo razvoj ge-
nov odpornosti v okolju (Yu in sod., 2009).
Med pomembnejsimi viri teh genov so izto-
ki o¢is¢ene vode in odpadno blato iz komu-
nalnih &istilnih naprav oziroma naprav za
iséenje odpadne vode iz Zivalskih farm. Ko

RAZTOPLIENA
MIKROONESNAZEVALA

E

BIOLOSKA CISTILNA NAPRAVA

ADSORBIRANA
MIKROONESNAZEVALA
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antibiotiki vstopijo v okolje, delujejo tudi
neposredno baktericidno, se pravi, da uni-
Cujejo bakterije, in bakteriostati¢no, kar po-
meni, da zavirajo rast bakterij, to pa lahko
povzroli tudi izginotje nekaterih populacij
mikroorganizmov in s tem njihove vloge v
ekosistemu.

Te snovi najveckrat niso biorazgradljive ali
pa se v konvencionalni komunalni &istilni
napravi, ki temelji na bioloskem nacinu ¢i-
§¢enja z delovanjem mikroorganizmov, zgolj
adsorbirajo na biologko blato (slika 1). Zato
moramo te snovi najprej kemijsko razgradi-
ti do stopnje, da postanejo biorazgradljive.
Ce to iz tehni¢nih ali ekonomskih razlo-
gov ni izvedljivo, lahko vpeljemo dodatne
stopnje ¢iscenja tudi pred konvencionalnim
bioloskim ¢is€enjem in po njem. Za to pa
so primerni predvsem napredni oksidacijski
procesi.

Napredni oksidacijski procesi

Napredni oksidacijski procesi (4OP, Advan-
ced Oxidation Processes) temeljijo na visokem
oksidacijskem potencialu hidroksilnega ra-
dikala (*OH) ter se med seboj razlikujejo
glede na nalin tvorbe tega radikala. Hidro-
ksilni radikali so za uporabo v industrijskem
merilu zelo primerni, ker niso strupeni niti
korozivni ter ne tvorijo dodatnih odpadkov.
Ker imajo zelo kratko Zivljenjsko dobo, nji-
hovo delovanje tudi enostavno reguliramo
(Brillas in sod., 2009). Ker reakcije potekajo
brez poviSanega tlaka ali temperature, lahko
imamo tehnologijo oksidacije s hidroksilni-
mi radikali za okolju prijazno. Hidroksilni

Slika 2: Homogena in heterogena kataliza.

Homogena kataliza

Reaktant 1
Katalizstor ] _- I.= ‘ H [1E3)
a2 intermediat Produkt

radikali hitro reagirajo z veéino organskih
snovi, izjema so klorirani alkani (Haag in
sod., 1992). V grobem jih delimo na homo-
gene (vsi reaktanti ter morebitni katalizator
so v isti fazi, na primer raztopljeni v vodi)
in heterogene (reaktanti so v razli¢nih fa-
zah, na primer trden katalizator), pri katerih
naprej lo¢imo tiste, ki potrebujejo zunanji
vir energije (sevanje, ultrazvok, elektri¢no
energijo), in tiste, ki zunanjega vira energi-
je za potek kemijske reakcije ne potrebujejo
(Cuerda-Correa in sod., 2020, tabela 1).
Bistvena pomanjkljivost naprednih oksida-
cijskih procesov so visoki obratovalni stroski
zaradi uporabe dragih reagentov in porabe
energije (tvorbe ozona ali ultravijoli¢ne sve-
tlobe). Obi¢ajno so heterogeni procesi man;
ucinkoviti, saj so omejeni s hitrostjo preno-
sa reaktantov do aktivnih mest na povrsini
trdne faze (katalizatorja), hitrostjo kemijske
reakcije ter spro§¢anjem nastalih produktov
nazaj v tekoco fazo (slika 2).

Homogeni napredni oksidacijski procesi

To so procesi, ki se v industrijskem meri-
lu najveckrat uporabljajo za pripravo pitne
vode, ¢is¢enje komunalne in industrijske
odpadne vode, obdelavo odpadnega blata
iz komunalnih ¢istilnih naprav ter za po-
stopke recikliranja in ponovne uporabe vo-
de. Pomembno mesto ima uporaba ozona,
to je ozonacija. Proizvedemo ga na mestu
uporabe z elektri¢nim praznjenjem iz zraka
ali kisika in prilagodimo razli¢nim aplikaci-
jam. Ozon je mocan oksidant, ki reagira z
velikim $tevilom organskih in anorganskih

Heterogena kataliza
Reaktant 1 m
Intermediat ﬁ Produkl
raive
= oy [ —

Povrling kamiizatoria
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Splosno ime procesa Vir hidroksilnih radikalov

Fotoliza UV svetloba
Procesi, ki temeljijo na ozonu O3
O3/UV
03/H50,
03/H,0,/UV
Procesi, ki temeljijo na vodikovem | HyO,/UV
peroksidu HyO,/ Fe2* (Fenton)

HZOZ/Fe3+ (Fentonu podoben)
H,0,/Fe?*/UV (Foto-Fenton)

Heterogena fotokataliza TiO,/UV
TiO,5/UV/H,0

Sonokemijska oksidacija Ultrazvok 20 kHz — 2 MHz (sonoliza v vodnem
mediju)

Elektrokemijska oksidacija Elektri¢ni tok, 2-20A

elektroliza v vodnem mediju

Tuabela 1: Klasifikacija naprednih oksidacijskih procesov procesov glede na vir hidroksilnih radikalov (Cuerda-Correa in
sod., 2020).

Slika 3: Model reakcij za neposredno in posredno ozonacijo (Staehelin in sod., 1983).
Z: zaviralec reakcije, R: reakcijski produkt; K: mikroonesnazevalo.

Neposredna E 0y —» K — K-oksid

Iniciacija l OH-

‘02- — -HDQ — «ROO

3
005~ «» «HO, Veritnareakcija | «HO,
O;
O;
«0OH - R
K

]
i
i
i
Posredna |
i Terminacija l s

Produkti
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snovi, torej tudi z mikroonesnazevali. Re-
doks potencial ozona je velik (E° = 2,8 volta
pri 25 stopinjah Celzija), med plini ima ve-
&ji potencial samo $e fluor (E° = 3,05 volta
pri 25 stopinjah Celzija). Ozon sam po sebi
ne tvori strupenih stranskih produktov, saj
je konéni produkt njegovega razpada kisik.
Strupeni in nevarni produkti lahko nasta-
nejo kot posledica oksidacije snovi, ki jo
Zelimo razgraditi ali odstraniti. Reakcije z
ozonom so lahko neposredne (reakcija mo-
lekule z ozonom) ali posredne (reakcija mo-
lekule s hidroksilnimi radikali, ki se tvorijo
iz ozona), kar vodi do razli¢nih oksidacij-
skih produktov. Slika 3 kaze pregled obeh
poti reakcij ter njuno medsebojno poveza-
nost (Stachelin in sod., 1983).

Ozon lahko kombiniramo tudi z ultravijo-
liéno svetlobo, ki povzrodi tvorbo ve¢ hi-
droksilnih radikalov v krajsem ¢asu, hkrati
pa ultravijoli¢na svetloba pospesi hitrost ke-
mijskih reakcij oksidacije mikroonesnazeval
(Peyton in sod., 1988):

O3 +Hy0 [2°OH] + 0y —> HyOy + 0y /1/

Tak nain v industrijskem merilu zaradi ve-
like porabe energije ni zelo razsirjen, zato
tudi ni na voljo veliko podatkov o njegovi
ucinkovitosti. Ozon lahko kombiniramo tu-
di z vodikovim peroksidom (HO»), ki po-
spesi razpad ozona in nastanek hidroksilnih
radikalov. Dodatno uéinkovitost doseZemo s
kombinacijo vseh treh, ozona, peroksida in
ultravijoli¢ne svetlobe, s ¢imer spodbudimo
soCasni potek razlicnih kemijskih reakeij, ki
prispevajo k tvorbi hidroksilnih radikalov.

Vodikov peroksid je zelo razirjen in se po-
gosto uporablja za obdelavo vode tudi samo-
stojno, saj deluje ne samo kot oksidant one-
snazeval, pa¢ pa tudi kot sredstvo za dezin-
fekcijo in odstranjevanje neprijetnih vonjav.
Udinkovit je v irokem pH-obmod&ju ter ne
tvori soli ali strupenih stranskih produktov.
S kombinacijo vodikovega peroksida in ul-
travijolicne svetlobe (HyO,/UV) ucinkovi-

tost procesa $e povecamo, saj kombiniramo

dva kemijska procesa, in sicer posredno in
neposredno ultravijoli¢no fotolizo raztoplje-
nih onesnazeval ter njihove reakcije s hidro-
ksilnimi radikali, ki se tvorijo ob homolizi
O-0O vezi vodikovega peroksida. Skupni
uéinek je mocno odvisen od valovne dol-
Zine in intenzivnosti ultravijoli¢ne svetlobe
kot tudi od lastnosti odpadne vode - pH in
koncentracije onesnazeval (Cuerda-Correa
in sod., 2020).

Tudi Fentonov reagent (Fez+/ H50O») je zelo
uporabna tehnika za odstranjevanje organ-
skih onesnazeval predvsem iz industrijske
odpadne vode, ki vsebuje specifi¢na onesna-
zevala. Dodatek Zelezove soli kot kataliza-
torja v prisotnosti vodikovega peroksida je
ena od klasiénih metod tvorbe hidroksilnih
radikalov (*OH), pri ¢emer najvedjo moé
oksidacije doseZemo v kislem obmo¢&ju, pri
pH med 3 in 5. Ceprav mehanizem oksida-
cije organskih snovi s Fentonovim reagen-
tom ni podrobno raziskan, veljajo za splosno
sprejete naslednje klju¢ne reakcije (Walling,
1975):

Fe2™ + Hy0y — Fe3' + ®OH + OH ™ 12/
R + HyOy — P1 /3/
R+ ®OH — P2 /4/

Pri tem je R organska snov, P1 in P2 pa
intermediata oziroma kon¢na produkta oksi-
dacije. Prvi reakcijski mehanizem /2/ tvori
hidroksilne radikale, ki kasneje reagirajo z
organsko molekulo v reakciji /4/. To je tudi
glavni mehanizem razgradnje v Fentonovem
procesu. Zelezo lahko dodamo v raztoplje-
ni obliki (homogeni proces) ali v trdni fa-
zi v obliki granul ali naneSenega na nosil-
cu (heterogeni proces), s ¢imer zmanjsamo
koli¢ino nezazZelenega stranskega produkta
procesa, blata Fe3* oksidov. Fentonov rea-
gent lahko oksidira veliko aromatskih (fe-
noli, poliofenoli in tako dalje) in alifatskih
(alkoholi, aldehidi in tako dalje) organskih
onesnazeval. Brez prisotnosti Zelezovih io-
nov se hidroksilni radikali ne tvorijo. Ko
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koncentracija Zelezovih ionov in vodikovega
peroksida nara$ca, nara$ca hitrost oksidacije
organskih snovi. Z nara§¢anjem temperature
nad 40 stopinj Celzija u¢inkovitost reagenta
pade zaradi pospesenega razpada peroksi-
da na kisik in vodo. Fentonova oksidacija
je neucinkovita v bazi¢nem mediju, in sicer
zaradi pretvorbe Zeleza iz hidratne v koloi-
dno obliko, ki katalitsko razgrajuje vodikov
peroksid na kisik in vodo brez tvorbe hidro-
ksilnih radikalov. Reakcijo lahko pospesimo
z uporabo ultravijoli¢ne svetlobe (Foto-Fen-
ton), ki pospesi tvorbo hidroksilnih radi-
kalov, torej zmanjsa potrebo po peroksidu
v primerjavi s konvencionalnim procesom.
Glavna pomanjkljivost Fentonove oksidaci-
je je visoka cena reagentov HyO5 in Fe2+,
zato se iséejo moznosti, da se Fe2* nado-
mesti s F63+, ki je cenejSe — v tem prime-
ru govorimo o Fentonu podobnih procesih.
Hidroksilni radikali se v tem sistemu tvorijo
po slededi reakciji (Gallard in sod., 2000):

Fe3" + H,0, — Fe2" + OH™ + ®OH 5/

V naprednih oksidacijskih procesih lahko
kot vir energije poleg svetlobe uporabimo
tudi ultrazvok (UZ), to so zvoéni valovi s
frekvencami, visjimi od tistih, ki jih zaznava
lovesko uho (16 kilohercev), in nizjimi od
1 gigaherca. Ultrazvok z visoko frekvenco
in majhno intenzivnostjo ne povzroca fizi-
kalno-kemijskih sprememb v mediju, v ka-
terem ga uporabljajo, na primer medicinski
diagnostiki. Ultrazvok velike intenzivnosti
lahko reagira z medijem na fizikalni (na
primer pomo¢ pri tvorbi emulzije, ¢i§éenju,
razplinjevanju) ali na kemijski nadin (sinteza
organskih spojin, razgradnja onesnazeval in
tako dalje) (Cuerda-Correa in sod., 2020). V
postopkih odstranjevanja onesnazenja iz od-
padne vode uporabljajo ultrazvok s frekven-
co od 20 do 2 megaherca, ki povzro¢i kavi-
tacijo, to je pojav tvorbe, rasti in implozije
mikromehurckov vodne pare v tekoé¢ini, ki
se pojavi v Casu nekaj milisekund in ob tem

sprosca veliko koli¢ino energije (Gogate in
sod., 2004). Ta povzro¢i mehanske sile, ki
vplivajo na molekule vode in mikroonesna-
Zeval, tvorijo se razli¢ni reaktivni radikali
in povzrocajo cel nabor kemijskih reakcij.
Enake uc¢inke lahko dosezemo tudi z laser-
sko svetlobo ali hitro spremembo pretoka
kapljevine — hidrodinamsko kavitacijo.

Za odstranjevanje mikroonesnazeval so
ucinkoviti tudi elektrokemijski procesi, kjer
reagente uvajamo neposredno v odpadno
vodo z raztapljanjem elektrod, torej anodno
oksidacijo. Elektri¢ni tok (od 2 do 20 ampe-
rov) med dvema elektrodama v vodi povzro-
¢&i v reakcijskem mediju tvorbo hidroksilnih
radikalov, skupaj s proizvodnjo vodikovega
peroksida, ki pospesi proces oksidacije. Ta-
ko lahko enostavno z regulacijo napetosti na
elektrodah ter izbiro ustreznega elektrolita
(natrijevega klorida in tako dalje) uéinkovi-
to odstranimo mikroonesnazevala in hkrati
optimiramo proces.

Heterogeni napredni oksidacijski procesi
Ceprav se homogeni Fentonov in Fentonu
podoben proces Siroko uporabljata zaradi
velike ucinkovitosti in razmeroma prepro-
stega rokovanja, imata oba pomembno po-
manjkljivost zaradi tvorbe blata in ozkega
obmo¢ja optimalnega pH. To pomanjklji-
vost lahko vsaj delno odpravimo z uporabo
heterogenega Fentonovega procesa, kjer re-
akcija poteka med vodikovim peroksidom in
trdnim Fe3* v razliénih oblikah; na primer
FeyO3, Fez04 ali a-FeOOH. Katalizator
je lahko v obliki delcev v vodi ali pa vezan
na trden nosilec. Heterogeni proces je manj
uéinkovit od homogenega, predvsem zara-
di omejitev pri masnem transportu, zato v
zadnjem casu i§¢ejo bolj ucinkovite kovin-
ske okside, ki bi lahko nadomestili Zelezo:
Mn30y4, WMoO, FeCuO,, NiCuO; in
tako dalje. Ti pospesijo reakcijo oksidacije
onesnazeval ter razdirijo optimalna pH-ob-
modja vse do 10, kjer konvencionalni sistem
odpove zaradi obarjanja Fe3* v obliki raz-
li¢nih hidroksidov (Zhang in sod., 2019).
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Med heterogene napredne oksidacijske pro-
cese uvr§éamo §$e fotokatalizo, ki jo defini-
ramo kot pospesitev fotokemijske reakcije
v prisotnosti katalizatorja, to je polprevo-
dnika, ki ga aktivira absorbirana svetloba.
Najpogosteje se uporablja titanov dioksid
(TiOy), predvsem zaradi svoje dobre ke-
mijske obstojnosti in nizke cene (Gogate
in sod., 2004). Glavne prednosti teh pro-
cesov so, da lahko potekajo pri povisanem
tlaku, sobni temperaturi in s sonéno svetlo-
bo. Pomembna sta tudi nizka cena in mo-
znost recikliranja katalizatorja, tezave pa so
povezane z zagotavljanjem enakomernega
obsevanje po celotni povrsini katalizator-
ja in njegovim odstranjevanjem iz o¢i§cene
odpadne vode po koncani reakciji (Cuerda-
-Correa in sod., 2020). V¢asih se v sistem
doda tudi vodikov peroksid (H5O5), kar Se

prispeva k u¢inkovitosti procesa.

Zaklju¢ek

Napredni oksidacijski procesi izrabljajo
prednost velike oksidacijske sposobnosti hi-
droksilnega radikala (*OH) za oksidacijo
organskih molekul v tehni¢no nezahtevnih
razmerah, to je pri obi¢ajnem tlaku in tem-
peraturi. Se posebej so te tehnike uporabne
za odstranjevanje mikroonesnazeval, ki so
vecinoma bioloko nerazgradljive kemikalije
in se v okolju zaradi svojih specifi¢nih la-
stnosti tudi (bio)akumulirajo ter imajo raz-
li¢ne, $e ne dobro poznane, tudi dolgotrajne
skodljive vplive. Ti nezazeleni vplivi, kamor
na primer uvr§¢amo tudi razvoj odpornosti
proti antibiotikom, so jasno sporo¢ilo mo-
derni druzbi, da mora Sirjenje teh snovi v
okolje bolje nadzorovati ter predvsem pre-
preciti, k Gemer tezi tudi razvoj zakonodaje.

dne vode imajo pri tem pomembno mesto.
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Slovarcek:

Akumulacija. Zbiranje, kopicenje snovi na
dolo¢enem mestu.

Bioakumulacija. Zbiranje, kopicenje snovi v
tkivih in/ali organih Zivih organizmov (bak-
terij, rastlin, Zivali, ¢loveka).
Mikroonesnazevala. Bioloska ali kemic¢na
onesnazevala, ki zaradi ¢lovekovih dejav-
nosti preidejo v povrsinske vode, podtalnico
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ali tla v nizkih, mikrogramskih koncentra-
cijah, sledovih.

Homogeni proces. Proces, kjer so vse kom-
ponente reakcije v isti fazi; na primer ka-
pljevina, plin.

Heterogeni proces. Proces, kjer komponen-
te reakcije niso vse v isti fazi; na primer ka-
pljevina in plin.

Hormonski motilci. Snovi, ki motijo delo-

vanje zlez z notranjim izlo¢anjem, tako da
posnemajo delovanje naravnih hormonov v
telesu.

Biorazgradnja. Razgradnja snovi z delova-
njem Zzivih organizmov v obi¢ajnih razme-
rah v okolju. Produkti biorazgradnje so za
okolje sprejemljivi, na primer voda, ogljikov
dioksid in biomasa.
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Smo odkrili planet zunaj nase galaksije?

Mirko Kokole

Odkritje novega planeta ze dolgo ni ve¢ po-
sebna novica, saj smo jih do danes odkrili
ze skoraj pet tiso¢. Poznamo vse od orjaskih
planetov velikosti Jupitra do majhnih Zemlji
podobnih. Te planete pa zdruzuje eno dej-
stvo, vsi se nahajajo v nasi galaksiji. To ni
ni¢ presenetljivega. Popolnoma razumljivo

je, da bomo najprej nasli nam najblizje in
najvecje planete. Ob misli, da bi lahko nasli
planet zunaj naSe galaksije, bi marsikate-
ri astronom zamahnil z roko in rekel: »To
je nemogoce.« V nam najblizjih galaksijah
komaj lo¢imo zvezde med seboj, ker je na-
$e vidno polje tako zelo ozko, kako bomo

45
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Posnetek galaksije M51, ki se nahaja v ozvezdju Lovskih psov. Rentgenska dojnica M51-ULS-1 se nahaja v eni od

spiralni vej galaksije blizu njenega sredisca.

Foto: 8. Beckwith (STScI) Hubble Heritage Team (STScI/AURA), ESA, NASA.

potem lahko odkrili planet, ki je $e veliko
manjsi od zvezd. A to dejstvo ni ustavilo
skupine astronomov z ve¢ razli¢nih univerz
na svetu. Po zelo premisljenem razmisleku
in previdni obdelavi zbranih podatkov jim je
uspelo. Domnevajo, da so nasli pravi planet
zunaj naSe galaksije, nahaja se v galaksiji s

oznako M51 v ozvezdju Lovskih psov.

Verjetno je eno najbolj zanimivih dejstev, ki
jih astronomija ponuja znanstvenikom, to,
da imamo za raziskovanje na voljo le »eno«
samo metodo. To je opazovanje svetlobe
oziroma, bolj natanéno, celotnega spek-
tra elektromagnetnega valovanja. S takim
opazovanjem smo prisli do danasnjega zelo
velikega poznavanja vesolja. In ker smo ta-
ko zelo omejeni, moramo zato vedno dobro
premisliti, kako se bomo opazovanja lotili in

kako bomo pridobljene podatke obdelali.

Pri iskanju planetov je seveda vse to tudi
res. Velino do danes odkritih planetov smo
odkrili z opazovanjem mrkov zvezd oziroma
z opazovanjem, kako ti vplivajo na gibanje
zvezde. Teh metod pa na Zalost ne moremo
ve¢ uporabiti, ko zaénemo opazovati dalj-
ne galaksije. Galaksije so od nas tako zelo
oddaljene, da v njih ve¢inoma ne moremo
vel razloditi posameznih zvezd in tudi &e
jih lahko, je svetloba iz njih presibka, da
bi lahko uporabili nase standardne metode
iskanja planetov. Zato so astronomi iskali
izvor svetlobe, ki bi bil dovolj mo¢an in jih
v posamezni galaksiji ne bi bilo tako veli-
ko, da jih med seboj ne bi mogli lo¢iti. Po
premisleku so prisli do odgovora, da bi bilo
najbolje iskati planete v okolici rentgenskih
dvozvezdij. Rentgenska dvozvezdja so se-
stavljena iz navadne zvezde ter nevtronske
zvezde ali ¢rne luknje. Crna luknja oziroma
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nevtronska zvezda vlece k sebi material na-

vadne zvezde, okoli ¢rne luknje ali nevtron-
ske zvezde tako nastane akrecijski disk ter
zelo mocno rentgensko sevanje. Ce opazu-
jemo, kako se s ¢asom spreminja to sevanje,
lahko opazimo tudi, ¢e nam ga zakrije Ze
manjsi objekt, kot je na primer planet.
Astronomi so za iskanje planetov uporabili
podatke, ki sta jih zbrala vesoljska teleskopa
Chandra in XMM-Newton. 1z podatkov so
poiskali vse zanimive rentgenske dvojnice in
v njihovih svetlobnih krivuljah iskali zanke
mrkov, ki bi jih lahko povzrodil planet. Po
dolgem iskanju so prisli do treh kandidatov
v galaksijah M51, M101 in M104. Rent-
genska dvojnica v galaksiji M51 se je zdela
najboljsi kandidat.

Rentgenska dvojnica v galaksiji M51 z ozna-
ko M51-ULS-1 je eden mocnejsih virov
rentgenske svetlobe v tej galaksiji in se na-
haja blizu sredis¢a galaksije. V njeni svetlob-
ni krivulji so odkrili zmanj$anje izseva, ki
ima vse znacilnosti mrka zaradi nebesnega
objekta. Zmanjsanje izseva seveda $e ne po-
meni avtomati¢no odkritja planeta, saj bi ga
lahko povzro¢ili tudi drugi pojavi, na primer

Rentgenska dvojnica je
sestavljena iz navadne
zvezde ter nevtronske
zvezde ali pa crne luknje.
Nevtronska zvezda ali
¢rna luknja zaradi velikega
gravitacijskega vpliva
Crpata atmosfero iz zvezde.
Pri érpanju nastane
akrecijski disk, ki se zaradi
sproscanje gravitacijske
energije mocno segreje

in zato intenzivno seva

v rentgenskem spekiru
elektromagnetnega sevanja.
Foto: ESA, NASA, and
Felix Mirabel (French
Atomic Energy Commission
and Institute for Astronomy
and Space Physics/Conicet
of Argentina).

sprememba pospeSevanja snovi v akrecij-
skem disku, zasencenje zaradi medzvezdne-
ga oblaka ter notranja sprememba v izsevu
zvezde. Vsak od teh pojavov ima specifiéni
vpliv na svetlobno krivuljo in izsevani spek-
ter rentgenske svetlobe. Ker izmerjena sve-
tlobna krivulja in spekter nimata nobene teh
znacilnosti, so astronomi lahko izlo¢ili vse
pojave razen mrka. Ko so vedeli, da je spre-
memba v svetlobni krivulji posledica mrka
zaradi prehoda nebesnega objekta, so se lo-
tili ugotavljanja, kaksen objekt bi lahko to
bil. Po zelo natanénem premisleku in mo-
deliranju ve¢ moznosti so pri§li do rezultata,
da je mrk povzrodil planet velikosti Saturna.
Odkritje so objavili v reviji Nature Astrono-
my 25. oktobra letos. Ali so popolnoma brez
dvoma odkrili planet, §e ni popolnoma go-
tovo, a vse kaze, da je njihovo odkritje pra-
vilno, kar je za astronomijo velik dosezek.

Ali novo odkritje pomeni, da so tudi druge
galaksije polne planetov tako kot nasa, se-
veda ne moremo reci. Zelo verjetno so. Za-
gotovo pa lahko recemo, da smo pred novim
valom odkritij planetov zunaj nase galaksije.
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