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Geoloske zanimivosti ljubljanskih ulic.

Fosili

Moatevz Novak

Ali ste vedeli, da v ljubljanski Mestni hisi, Neboti¢niku ter Narodni in univerzitetni knji-
znici mrgoli velikih morskih koljk? Ali ste videli morske jezke in ostrige na obreZju Lju-
bljanice? Mogoce ste opazili amonite na rde¢em procelju DeZelne banke na Miklogicevi
cesti. Ali ste kdaj pomislili, kako so se znasle korale in morske spuzve na vrhu stolpa
Ljubljanskega gradu?

Govorimo seveda o fosilnih ostankih v naravnem kamnu, iz katerega je zgrajena ali z njim
okrasena vedina najpomembnejsih kulturnih spomenikov. Vse od antike so ga uporabljali
za gradnjo stavb ter za spomenike in vodnjake, s kombiniranjem kamnov razli¢nih barv pa
poudarjali prestiznost stavb. Lahko re¢emo, da okamnelo Zivljenje v slovenskem naravnem
kamnu podaljsa zgodovinsko izro¢ilo ljubljanskih stavb za ve¢ milijonov let v geolosko pre-
teklost nase dezele. Ljubljanske ulice so zato svojevrstni geoloski muzej na prostem.
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Uvodnik

Je svet se lahko nas dom?

Juhani Uolevi Pallasmaa (1936-) je ugledni fin-
ski arhitekt. Pri zalozbi Studia humanitas sta v
slovenskem prevodu izsli dve njegovi knjigi - O¢i
koze (2007) in Misleca roka. Eksistencialna in utele-
Sena modrost v arbitekturi (2012). V intervjuju za
glasilo Nacionalnega arhitekturnega muzeja (Na-
tional Building Museum) v Washingtonu (ZDA)
se je predstavil takole: »Arhitekture nikoli nisem
razumel kot poklic. Arhitektura je okno, skozi
katerega gledam v svet. Arhitektura je vedno bila
moj nain spoznavanja sveta, sebe in drugih ljudi.«
V predgovoru k slovenskemu prevodu svoje knjige
O¢i koze pa je zapisal: »Eksistencialno najpomem-
bnejse znanje v nadem vsakdanjem Zivljenju - celo v
danasnji tehnoloski kulturi - ni v odtujenih teorijah
in razlagah, ampak je tiho znanje onkraj praga za-
vesti, zlito z vsakdanjim okoljem in z vedénjskimi
situacijami.«

Pallasmaa ima pomembno vlogo pri nasih razmisl-
janjih. Oba citata dajeta slutiti, da se Pallasmaa
giblje v duhovni bliZini neke vznikajoce se »nove«
znanosti: arhitektura ni poklic, ampak nacin bi-

vanja, najpomembnejse védenje v clovekovem ziv-
ljenju je eksistencialno. Griki filozof Aristotel ga
je — v nasprotju z episteme, znanstvenim védenjem,
in techné, tehni¢no izurjenostjo - imenoval phrone-
sis oziroma prakti¢na modrost, ki v sebi zdruzuje
tako prakti¢no védenje kot prakti¢no etiko. Pallas-
movo besedilo Identiteta, intimnost in bivalisce. Be-
lezke o fenomenologiji doma (Identiz‘y, Intimacy and
Domicile. Notes on the phenomenology of home) (1992)
- mogoce ga je prebrati na spletu — je s tega stalis¢a
izredno pomenljivo in pouéno.

V njem se Pallasmaa spopada s temeljno shizofreni-
jo arhitektov — kot arhitekti imajo drugacen odnos
do okolja kot stanovalci. Pallasmaa je to shizofreni-
jo opisal kot razliko med stavbo in domom. Stavba
je arhitekturni kontejner, lupina za dom, dom pa
¢lovekova osebna bivanjska udomatitev v stavbi. To
lepo ponazarja zgodba o Hisi Farnsworth, ki jo je v
letih od 1945 do 1951 zasnoval in zgradil eden od
pionirjev modernisti¢ne arhitekture, nemsko-ame-
riski arhitekt Ludwig Mies van der Rohe (1886-
1969).

Hisa v obliki kvadra s preprosto belo jekleno
konstrukcijo in steklenimi stenami ter o¢i§cena
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vseh ornamentalnih in dekorativnih dodatkov med
poznavalci sicer velja za mojstrovino mednarodne-
ga arhitekturnega sloga, znalilnega za dvajseta in
trideseta leta 20. stoletja, toda njena narolnica,
zdravnica in raziskovalka na podroéju nefrologi-
je dr. Edith Farnsworth, ki je imela tudi diplomo
iz angleske knjizevnosti na Univerzi v Chicagu, je
zivljenje v njej sovrazila. Ikoni¢na arhitektura mo-
dernizma, ki je zdaj muzej in od leta 2006 uradno
tudi amerigka nacionalna zgodovinska znamenitost,
ni bila nikoli njen »dom«:

»... Resnica je, da se v tej hisi s §tirimi stenami iz
stekla pocutim kot zival, ki je stalno na prezi. Ni-
koli nimam miru. Celo zveler. Pocutim se, kot da
bi bila podnevi in pono¢i na strazi. Redko se lah-
ko ulezem in pocivam ... Kaj se? Kosa za odpadke
ne morem imeti pod pomivalnim koritom. Veste,
zakaj? Ker s ceste na poti sem lahko vidite vso ,ku-
hinjo® in bi smetnjak lahko pokvaril videz vse hi-
Se. [...] Mies [van der Rohe] govori o ,svobodnem
prostoru’: toda njegov prostor ni prav ni¢ svoboden.
Celo obesalnika za obla¢ila ne morem postaviti v
svoji hisi, ne da bi morala misliti, kako bo to videti
od zunaj. Vsaka postavitev pohistva postane velik
problem, saj je hisa prosojna kot rentgenska slika.«
Metafora z rentgenom nikakor ni slu¢ajna. Brati je
treba le profesorico zgodovine in teorije arhitekture
na ameriski univerzi Princeton Beatriz Colomina
(1952-), na primer ¢lanek X-zasloni: rentgenska ar-
hitektura (X-Screens: Rontgen Architecture) (2015).
Izraz »rentgenska arhitektura« izraza raziskovalki-
no tezo, da je arhitektura vedno sledila medicini.
Ko so v renesansi zdravniki raziskovali skrivnost-
no notranj$¢ino telesa s seciranjem, so arhitekti
notranj$¢ino stavbe skusali razumeti z razli¢nimi
prerezi skozi njo: stavbno celoto so »morali« »razre-
zati«, razéleniti na posamezne elemente. Sledeci
velik korak v dematerializaciji, razsnovljanju, »iz-
nicevanju« zunanje »lupine« se je zgodil konec leta
1895, ko je nemski fizik Wilhelm Conrad Rén-
tgen (1845-1923) objavil ¢lanek o odkritju rentgen-
skih Zarkov. V njem je objavljena tudi rentgenska
slika dlani njegove Zene Berthe Rontgen: nenavad-
no jasno izrisane kosti prstov in skrivnostna senca
tkiva okoli njih. Bertho Réntgen je podoba bivanj-
sko popolnoma pretresla. Na njej je videla — besede
S0 njene — svojo smrt.

Z odkritjem rentgenskih Zarkov je ¢lovesko telo
nenadoma postalo prosojno, »zavihalo« se je na-
vzven. Rentgenska tehnologija je v trenutku postala
standardno sredstvo za ugotavljanje tuberkuloze,
ker pa rentgenski Zarki prodirajo tudi skozi druge

snovi, je postala tudi pomembno sredstvo nadzora.
Odkritje »nevidnega« sveta pa je uéinkovalo tu-
di v umetnosti. Leta 1910 je skupina italijan-
skih slikarjev v Tebniénem manifestu futuristicne-
ga slikarstva med drugim zapisala: »Kdo $e lahko
verjame v neprosojnost teles, odkar nasa izostrena
in pomnoZena obcutljivost Ze prodira skozi njihove
nejasne pojavne oblike? Zakaj bi morali v nasih
stvaritvah pozabiti na nao podvojeno mo¢ vida,
ki je sposobna dosegati podobne rezultate kot
rentgenski Zarki?« Madzarski slikar in fotograf
Laszlé Moholy-Nagy (1895-1946), velik zagovornik
vkljucevanja tehnologije in industrije v umetnost, je
bil $e pronicljivejsi: »Rentgenske slike, na katere se
futuristi dosledno sklicujejo, so med najsijajnejsimi
upodobitvami prostora-¢asa na stati¢ni povrsini.
Hkrati predstavljajo notranjost in zunanjost,
upodabljajo neprosojno telo, njegov obris, pa tudi
njegovo notranjo strukturo.« Ali ni te lucidne ugo-
tovitve »udejanil« tudi Ivan Cankar v svoji pred-
smrtni zbirki Podobe iz sanj (1917)? Brati moramo
le ekspresionisti¢no &rtico Ranjenci: »Ali ko sem se
oziral, se je pripetilo mojim o¢em nekaj tako ¢ud-
nega, kar se primeri Casih edinole v sanjah; sanjalo
pa se mi ni; bede¢ sem stal ob svetlem in jasnem
veferu na pragu tega prostranega vrta, in kar sem
videl, je bilo tako resni¢no in telesno, da bi bil lah-
ko s prstom otipal. Ugledal sem namre¢ ves osupel,
da nosijo ranjenci prozorne bluze in pod temi prav
take srajce. Prozorna pa je bila tudi koza, tako da
je bilo srce popolnoma razodeto in golo.«

Odkritje rentgenskih Zarkov je revolucijo povzro-
¢ilo tudi v arhitekturi. Stavbe avantgardnih ar-
hitektov so v prvih desetletjih dvajsetega stoletja
Ze na prvi pogled postajale podobne rentgenskim
posnetkom. Ucinek so arhitekti dosegli tako, da
so »podrli« zunanje zidane stene z okni in jih
nadomestili s prosojnimi »stenami« iz stekla, ki
so hkrati bile tudi okna. Zunanja stena je tako
»izginila«, o¢em pa se je razkrila »gola« notranjost
stavbe z nosilnimi konstrukcijskimi elementi vred.
V leta 1926 objavljenem besedilu je Ze omenjeni
arhitekt Mies van der Rohe, ki so ga rentgenske
slike prav tako zelo prevzele (nekaj jih je objavil
tudi v besedilu), tako arhitekturo imenoval kar ar-
hitekturo »koze in kosti« (»koZa« je pomenila ste-
kleno steno, »kosti« pa nosilne konstrukcijske ele-
mente). Metafora je v svoji neusmiljeni »rentgenski«
konkretnosti srhljiva in vzbuja podobne nelagodne
obcutke, kot jih je imela Bertha Réntgen, ko je
videla rentgensko sliko svoje dlani: na sliki se je
vanjo »zazrla« smrt ...
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Ni se mogoce upreti misli, da je tudi v Miesovi
metafori mogoce slutiti »smrt«. Zgodba Hise Farn-
sworth - Miesove konceptualno najradikalnejse in
po prevladujoem mnenju poznavalcev umetnostno
najbolj iz¢isene arhitekture - je v tej slutnji pouc-
na in ve¢plastno pomenljiva (ameriska profesorica
arhitekture Paulette Singley je o tem napisala si-
jajno razpravo z naslovom Ziveti v stekleni prizmi:
Zenska v stanovanjski arhitekturi Ludwiga Miesa van
der Robeja). »Rentgensko« prosojna steklena prizma
hige je v prvi vrsti pomenila »smrt« za bivanje
Edith Farnsworth v njej. Njena izpoved je nazorna.
Vsem na oeh in brez mozZnosti urejanja bivalnega
prostora po svojih potrebah in Zeljah je tudi sama
postala samo predmet Miesovega popolnoma ra-
zumskega, abstraktnega razumevanja arhitekture.
Stanovanjska stavba se je »dematerializirala« v bolj
ali manj opti¢no umetnostno obliko. Spremenila
se je v umetnostni »muzej« (danes je tudi v resnici
muzej), stanovalka pa v njegovo nemo »skrbnico«.
Drugace povedano: umetnostni vidik stavbe je
postal pomembnejsi od bivanjske udomacitve
stanovalke v njej (nekaj podobnega velja tudi za
Miesovo Vilo Tugendhat, ki je bila zgrajena leta
1930 v Brnu).
Miesovo razumevanje umetnosti je oéitno bilo v
marsi¢em zaznamovano z ideologijo larpurlartiz-
ma (»umetnostjo zaradi umetnosti«), po Slovarju
slovenskega knjiznega jezika nazorom, da je funkci-
ja umetnosti samo estetska, ne pa tudi druzbena.
Juhani Pallasmaa, ki je sicer cenil Miesovo arhi-
tekturo, je v Ze omenjenem eseju opozarjal prav na
ta arhitekturni larpurlartizem in z njim povezano
pomanjkanje zmoznosti vZivljanja v ¢loveka, ki je
»prisiljen« Ziveti v takih stavbah. Vse to zaznamuje
tudi sodobno avantgardno arhitekturo: »Arhitektu-
ra je obrnila hrbet Zivljenju. Zaprla se je vase ter se
zalela ukvarjati sama s seboj in svojimi struktura-
mi. Lo¢ila se je od utnosti in postala &isto opticna
umetnostna oblika.« Futuristi so ideologijo larpur-
lartizma pripeljali do logi¢nega »konca« »Fiat ars
- pereat mundus; naj se Zgodi umetnost, pa (:eprav
propade ves svet,« njihov ustanovitelj, italijanski
pesnik Filippo Tommaso Marinetti (1876-1944),
pa v Manifestu k etiopski kolonialni vojni stopnjeval
do absurda z zanosnim ponavljanjem: »Vojna je lepa
. « Samoodtujitev ¢loveka je dosegla stopnjo, ko je
svoje unicenje zacel dozivljati kot prvovrstni estet-
ski uzitek, je v znamenitem eseju Umetnina v éasu,
ko jo je mogoce tehnicno reproducirati, zapisal nem-
ski judovski filozof Walter Benjamin (1892-1940)
(1936, v slovendini v Izbranib spisih 1998).

To zanikovanje sveta in Zivijenja ni od veeraj. Ze
leta 1592 ga je v svojem besedilu V slavo védenja
(In Praise of Knowledge) napovedal Francis Bacon
(1561-1626): »Premoc cloveka ti¢i 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 zapovedo-
vali v praksi.« Vse, kar se je hotel novoveski ¢lovek
nauditi od narave, je bilo torej to, »da jo uporablja
tako, da do kraja obvl/aduje njo in ljudi«, sta v svo-
ji kritiki razsvetljenstva zapisala Max Horkheimer
in Theodor W. Adorno (Dialektika razsvetljenstva,
1944, slovenski prevod 2002). Narava in ljudje ne-
kaj veljajo le, Ce jih je mogocle koristno uporabiti -
predvsem in v prvi vrsti v kapitalistiéni proizvodni
masineriji. Ta masinerija je totalna: proizvaja vé-
denje, da z njim ustvarja stvari in postvarja ljudi.
Bistvo tega védenja je tehnika. Misljenje simo se
spreminja v orodje, »tehniko«. Razsvetljenstvo
misljenje reducira na matematiko. Tako pojmovano
»misljenje se postvarja v samodejno teko¢, avtoma-
tien proces, ki posnema stroje, katere [¢lovek] sam
proizvaja, zato da bi ga ta proces navsezadnje lahko
nadomestil«. Od Galilejevega »oznanilag, da je kn-
jiga narave napisana v matemati¢nem jeziku, zna-
nost naravo dojema le §e matemati¢no in s pomocjo
tehnike. Filozofinja Hannah Arendt (1906-1975)
je bila ¢rnogleda: »Moderna fizikalna slika narave
[...] nam kaZe na univerzum, o katerem ne vemo
ni¢ ve¢ kot to, da deluje na nase merske instrumen-
te in da nam to, kar lahko preberemo z nasih apa-
ratov, o njegovih dejanskih lastnostih ne pove ni¢
ve¢ [...] kot pove telefonska stevilka o tistem, ki se
nam oglasi, potem ko jo zavrtimo. [...] Namesto z
objektivnimi lastnostmi smo sooéeni z aparati, ki
smo jih izdelali sami in namesto narave ali univer-
zuma sreCujemo ,nekako vedno le same sebe‘.«

Vse to pomeni, da novoveski ¢lovek pozna le tiste
stvari, ki jih s svojim razumom lahko izdela sam,
¢utno bogastvo sveta pa mu je postalo nekaj tujega
in nedoumljivega. Gospodovanje svetu ima visoko
ceno, svet ni ve¢ ¢lovekovo domovanje. »Arhitektura
je obrnila hrbet Zivljenju. Zaprla se je vase ter se
zacela ukvarjati sama s seboj in svojimi struktura-
mi. Lo¢ila se je od Cutnosti in postala Cisto opti¢na
umetnostna oblika,« je 0 moderni arhitekturi zapisal
Pallasmaa, nekaj podobnega pa o moderni znanost
trdijo Horkheimer, Adorno in Hannah Arendt. Iz-
hod je en sam: da bi se ¢lovek lahko zopet naselil
in udomacil v svetu, ne bo smel biti ve¢ Gospodar.

Tomaz Sajovic
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Geoloske zanimivosti ljubljanskih ulic.

Fosili

Matevz Novak

Ali ste vedeli, da v ljubljanski Mestni hi-
§i, Neboti¢niku ter Narodni in univerzitetni
knjiznici mrgoli velikih morskih skoljk? Ali
ste videli morske jezke in ostrige na obrezju
Ljubljanice? Mogoce ste opazili amonite na
rde¢em procelju Dezelne banke na Miklo-
§icevi cesti. Ali ste kdaj pomislili, kako so
se znasle korale in morske spuzve na vrhu
stolpa Ljubljanskega gradu?

Govorimo seveda o fosilnih ostankih v na-
ravnem kamnu, iz katerega je zgrajena ali
z njim okrasena vecina najpomembnejsih
kulturnih spomenikov. Vse od antike so ga
uporabljali za gradnjo stavb ter za spome-
nike in vodnjake, s kombiniranjem kamnov
razliénih barv pa poudarjali prestiznost
stavb. Lahko re¢emo, da okamnelo Zivlje-
nje v slovenskem naravnem kamnu podaljsa
zgodovinsko izrocilo ljubljanskih stavb za
ve¢ milijonov let v geolosko preteklost nase
dezele. Ljubljanske ulice so zato svojevrstni
geologki muzej na prostem.

Namen tega prispevka je opozoriti na nekaj

najzanimivej$ih primerkov fosilnih ostan-
kov v Ljubljani. Ve¢ o omenjenih skupinah
fosilnih organizmov in o kamninah, ki jih
vsebujejo, pa najdete v drugih virih.

Skoljke

Skoljke so med fosili v Ljubljani najpogo-
stejSe. Najzanimivej§i sta skupini izumrlih
litiotidnih in rudistnih $koljk. Litiotide so
zivele samo v toplih plitvinah morij v sta-
rejsi juri. Vecina je bila zasidrana v pesceno
dno kot danasnji le§¢ur. Prepoznamo jih po
belih presekih lupin v temnem apnencu iz
Podpeci na juznem obrobju Ljubljanskega
barja. Najlazje prepoznamo dolge, tenke,
neravne vzdolZne preseke rodov Lithiotis
in Cochlearites, pojavljajo pa se tudi njihovi
kratki prec¢ni preseki in krajsi preseki dru-
gih rodov. V Ljubljani krasijo stebris¢no
stopni§ée in veliko avlo Narodne in univer-
zitetne knjiznice, pritlicno avlo Neboti¢ni-
ka, stopni§ée ter notranje arkadno dvorisée
Mestne hise, notranjost Drzavnega zbora,

Litiotidne $koljke v
stebrisinem stopniscu
Narodne in univerzitetne
knjiznice.

Foto: Matevz Novak.
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Lupine in preseki razlicnih
wrst litiotidnih skoljk (po
Fraserju in sod., 2004).

Ustavnega sodis¢a, Zavarovalnice Triglav
in nekdanje rudarske fakultete na Askerce-
vi. Najdemo jih Se v Marijinem stebru na
Levstikovem trgu, vodnjaku na Kongresnem
trgu, zunanjem stopnis¢u Ursulinske cerkve,
stebris¢u Ple¢nikovega stadiona in Se na
mnogih koncih.

Rudisti so bili skupina skoljk, popolnoma
prilagojenih skupinskemu prirag¢enemu na-
¢inu Zivljenja. Oblika $koljke spominja na
kravji rog. Lupini sta povsem razli¢ni; veci-
noma je bila velika stozcasta spodnja lupina
pritrjena na morsko dno, majhna zgornja
pa je tvorila pokrovéek. Rudisti so v mlaj-

Kolonije rudistnih skoljk so v plitvem morju tvorile
rudistne trate in grebene (po Jurkovsku in sod., 2013).

 Mcochlearites nus

§i kredi vladali plitvinam tropskih morij,
na koncu krede pa so izumrli. Prepoznamo
jih po razli¢no oblikovanih obrocastih prec-
nih presekih razli¢nih velikosti. Znaéilni so
za svetle apnence mlajsekredne starosti, ki
tvorijo krasko obalo in zaledje Jadranske-
ga morja. V Lipici na Krasu $e vedno pri-
dobivajo dva razlicka sivega apnenca, ki ju
imenujejo enotni (Lipica unito) in rozasti
(Lipica fiorito). V prvem so rudistne $koljke
mocéno zdrobljene in dajejo vtis enotne zr-
nate kamnine, v drugem pa so preseki celih
rudistov videti kot cvetovi roz. V Ljubljani
najlepse rudiste najdemo v Mestni hisi, v
zgornjih nadstropjih in v pasazi Nebotic-

Rozasti lipiski apnenec (Lipica fiorito) v glavnem atriju
Mestne hise. Foto: Matevz Novak.
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Rudisti v tlaku iz svetlosivega repenskega apnenca
Zgodovinskega atrija Mestne hise pripadajo druzini
kaprinid. Foto: Matevz Novak.

nika, v stavbah Montanistike in Drzavnega
zbora. Lepe vidimo $e v podstavkih spome-
nikov pred Univerzo in ob Vegovi ulici, v
stebri¢kih ob Zoisovi cesti, v oblogi hiSe na
Dvornem trgu in drugod. Seznam kraskih
apnencev z rudistnimi lupinami, uporablje-
nih v spomenikih, oblogah in tlakih v Lju-
bljani, je zelo dolg.

Poleg jurskih litiotidnih in krednih rudi-

stnih $koljk, ki so Zivele samo kratek ¢as in

Preseki jurskih klapavic, ki so bile podobne danasnji crni
klapavici (Mytilus edulis), se v pasazi Neboticnika
drenjajo z lupinami drugih vrst skoljk.

Foto: Matevz Novak.

Kaprinide so imele debele lupine, vzdolZ katerih so
potekali ozki kanali. Zivele so v plitvem in valovitem
morju. Rekonstrukcija: Bogdan Jurkovsek.

so zato odli¢ni pokazatelji starosti kamnine,
je v Ljubljani e nekaj skupin skoljk iz dalj-
ne geoloske preteklosti, katerih predstavnice
zivijo $e danes. Take so na primer klapavice
in ostrige. Klapavice v Ljubljani najdemo v
plosci jurskega apnenca v pasazi Neboti¢nika
pri izhodu na Stefanovo ulico, ostrige pa v
miocenskem litotamnijskem apnencu s Hr-
vaske, s katerim je oblozen podzidek Poslo-
valnice UniCredit banke na Wolfovi ulici 1.

Znacilno lamelasta lupina ostrige v podzidku UniCredit
banke ob Hribarjevem nabrezju. Foto: Matevz Novak.
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Majhne skoljke so zelo pogoste Se v ¢rnem
zgornjetriasnem apnencu z Lesnega Brda,
na primer v stebrih portala cerkve svetega
Petra, ve¢je sréanke iz skupine megalodon-
tid pa se pojavljajo v podpeskem apnencu v
prej omenjenih »najdiséih« litiotid.

Polzi

Lepi preseki vretenastih in stozcastih hisic
polzev so pogosti v temnosivem in &rnem
apnencu iz Podpeci. Najlepsi so v Narodni

in univerzitetni knjiznici, Mestni hisi, pri-
tli¢ni avli Neboti¢nika in vodnjaku na Kon-
gresnem trgu.

Amoniti

Amoniti so glavonozci, izumrli sorodniki li-
gnjev z zavitimi apnencastimi hiSicami. Bili
so vladarji morij v srednjem zemeljskem ve-
ku (mezozoiku). Zelo pogosti so v rdecka-
stem gomoljastem apnencu iz severne Itali-
je, ki so mu dali tudi ime Rosso Ammonitico.

Preseki stoZcastih hisic polzev v tlaku glavnega atrija Mestne hise. Visina hiSice na desni sliki je 14 centimetrov.

Foto: Matevz Novak.

Preseki velikih polzev razlicnih vrst v podpeskem apnencu brez
znacilnih litiotidnih skoljk v stebru velike avle Narodne in
univerzitetne knjiznice. Foto: Matevz Novak.

Vzdolini presek (v sredini) in dva precna preseka (levo zgoraj)
polzev v podpecanu na procelju cerkve svetega Jakoba.
Foto: Matevz Novak.
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Ta jurski apnenec je med najbolj pogostimi
okrasnimi kamni v Evropi. V Ljubljani je z
njim obdana fasada Palace Dezelne banke
na Miklosicevi cesti 4.

Ramenonozci

Ramenonozci ali brahiopodi so morske Zi-
vali z dvema lupinama. Podobni so $kolj-
kam, vendar se od njih razlikujejo po tem,
da lupini po obliki in velikosti nista enaki

Vzdolzni preseki amonitnih hisic na fasadi
Palace Dezelne banke. Premer najvecje
hisice je 21 centimetrov. Foto: Matevg
Novak.

in da je leva polovica vsake lupine sime-
tricna desni. Ramenonozci Zivijo Ze vse
od kambrija. Medtem ko poznamo ve¢ kot
30.000 fosilnih vrst, jih danes Zivi samo
priblizno 350. Preseki njihovih lupin so zelo
pogosti v podpeskem apnencu, zato najlepse
spet vidimo v Narodni in univerzitetni knji-
znici, pritli¢ni avli Neboti¢nika, glavnem
atriju Mestne hiSe in v Marijinem stebru na
Levstikovem trgu.

V Marijinem stebru je veliko priblizno 2
centimetra velikih presekov ramenonozcev
skupine terebratulid. Foto: Matevz Novak.

Terebratulide imajo v manjsi, ramenski
lupini pritrjen spiralno zaviti

ramenski aparat, opora migetalkastemu
prebranjevalnemu organu. Skozi vecjo,
pecljevo lupino pa raste pecelj za pritrditev
na podlago. The Popular science monthly
(1887).
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Morski jezki

Med fosilnimi morskimi jezki po $tevilu
mocno prevladujejo tisti iz obdobja mio-
cena. Za to obdobje so Se posebej znacilni
tako imenovani iregularni (nepravilni) jezki
z nizko, splo§eno higico (korono). Ker so
ziveli zakopani v pes¢eno morsko dno, niso
potrebovali mo¢nih bodic, zadnji¢na odpr-

tina pa ni bila na hrbtni strani kot pri pra-
vilnih morskih jezkih, ampak na spodnjem
robu korone. Zelo pogosti so primerki rodu
Clypeaster v litotamnijskem apnencu v vzho-
dni Sloveniji. V Ljubljani je s podobnim ka-
mnom iz Podsuseda na Hrvaskem oblozen
podzidek Poslovalnice UniCredit banke.

Precni presek morskega jezka rodu Clypeaster v podzidku
UniCredit banke ob Hribarjevem nabreZju.
Foto: Matevz Novak.

Sop koral v klopi iz hotaveljskega apnenca na Grajskem
vrtu. Foto: Matevz Novak.

Precni presek in zgornja povrsina hisice plosiatega
morskega jezka (po Zittlu, 1879).

Prerez stromatoporoidne spuzve v stebru iz roZnatega
hotaveljskega apnenca na stolpu Ljubljanskega gradu.
Foto: Matevz Novak.




Geoloske zanimivosti ljubljanskih ulic. Fosili + Geologija 205

Korale in spuzve

V srednjem zemeljskem veku, predvsem v
mlajSem triasu in juri, so na plitvih mor-
skih ravnicah uspevali bujni morski grebeni,
ki so jih gradile spuzve, korale in skorjaste
prevleke modrozelenih cepljivk, na njih pa
so se pasli morski jezki, polzi, skoljke in
drugi plitvomorski organizmi. Tak fosilni
koralni greben se je ohranil tudi v barvitem
zgornjetriasnem apnencu iz okolice Hota-
velj. Korale in spuzve v njem so najlepse vi-
dne v juznem portalu cestnega predora pod
Grajskim gricem in na Ljubljanskem gradu,
kjer so iz njega izklesani stebri¢i na razgle-
dnem stolpu in dve kamniti klopi na osre-
dnjem vrtu.

Fosilni sledovi

Fosilni sledovi ali ihnofosili so vse sle-
di aktivnosti nekdanjih organizmov. To so
sledovi lazenja, plazenja, kopanja, vrtanja,
hranjenja in podobno. Najveckrat ne vemo,
katera Zival ali rastlina je pustila tako sled.
V mnogih primerih gre za organizme brez
trdnih skeletov (na primer érvi muljojedi),
ki se niso ohranili kot telesni fosili. Obli-
ke ihnofosilov so odvisne od »lastnika« sle-
dov in dejavnosti, pri kateri je sled pustil.

Sledovi lazenja v flisnem pescenjaku na Hribarjevem
nabrezju. Foto: Matevz Novak.

Najlazje prepoznamo tanke cevaste sledove
ritja po morskem dnu. Pri nas so ihnofosili
zelo pogosti v eocenskih flisnih kamninah
na obali. V Ljubljani jih najdemo v fliSnem
pesenjaku iz kamnoloma Poljane - Puce v
Slovenski Istri, iz katerih so tlakovci Hri-
barjevega nabrezja in na Bregu.

Rastlinski ostanki

Za konec je treba omeniti, da se Ljubljana
ponada s tem, da je ena redkih prestolnic,
ki ima v samem sredi§¢u mesta nahajali-
§¢e fosilnih ostankov. Grajski gri¢ gradijo
plasti zgornjekarbonskih skrilavih glinav-
cev, v katerih so bili pri gradnji vzpenjace
najdeni fosilni ostanki rastlin. Na zgornji
postaji vzpenjale so razstavljeni primerki
drevesastih praprotnic (Calamites, Lepido-
dendron, Sigillaria) in golosemenk (Neurop-
teris, Linopteris, Trigonocarpus, Cordaites) iz
teh plasti v Posavskih gubah med Ljubljano
in Litijo.
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Topoloska snov

Nobelova nagrada za fiziko za leto 2016

Ales Mohori¢

Snov je povsod okoli nas, je zrak, ki ga
dihamo, in je voda, ki jo pijemo. Razli¢-
ne snovi lo¢imo med seboj po njihovih la-
stnostih. Lahko so trdne, tekoce, goste ali
redke. Cim bolj podrobno raziskujemo na-
ravo, tem ved lastnosti opazimo. Tako po
elektri¢nih lastnostih snovi delimo na pre-
vodnike, polprevodnike in izolatorje. Snov
raziskujemo z eksperimenti in opiSemo s
teoreti¢cnimi modeli. Ti modeli so osnova
za nadaljnje raziskave, ki lahko pripeljejo
do novih, neslutenih odkritij. Prejemniki
Nobelove nagrade za fiziko za leto 2016 so
vpeljali teorijo, ki opiSe nenavadne lastnosti
topoloskih snovi.

V zgodnjih sedemdesetih letih dvajsetega
stoletja sta John Michael Kosterlitz in Da-
vid Thouless opisala fazni prehod v dvo-
dimenzionalnih sistemih s teorijo vrtincev.

Nobelova nagrada za fiziko za leto

2016 je bila podeljena za teoreti¢ni opis
topoloskih faznih prehodov in topoloske
faze snovi.

Vrtinec je topoloski defekt. Pri tem prehodu
se simetrija sistema ne spremeni, spremeni
se topoloski razred sistema.

Desetletje kasneje je Frederick Duncan Mi-
chael Haldane s teorijo, ki sta jo razvila
Kosterlitz in Thouless, opisal enodimenzio-
nalno verigo spinov. Ob tem ¢asu je Thou-
less z novo teorijo pojasnil tudi kvantizacijo
prevodnosti pri kvantnem Hallovem pojavu
v dvodimenzionalnih sistemih.

Fazni prehod je pogosto povezan s spre-
membo urejenosti gradnikov. V snovi se
vzpostavi red, ker med seboj tekmujeta za

Prejemniki Nobelove nagrade za fiziko 2016:

David Thouless, Duncan Haldane in Michael Kosterlitz. Vsi so bili rojeni v Zdrugenem kraljestvu in trenutno
delujejo v Zdruzenih drzavah Amerike. Thouless je bil rojen leta 1934, doktoriral je na Cornellu (ZDA), zdaj

pa raziskuje na Univerzi v Washingtonu (ZDA). Haldane je bil rojen leta 1951 in je doktoriral na univerzi v
Cambridgen. Zdaj raziskuje na Univerzi Princeton (ZDA). Kosterlitz je bil rojen leta 1943, doktoriral je v Oxfordu in

raziskuje na Univerzi Brown (ZDA).
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Zlom simetrije

Tekocina je izotropna, v povprecju ima enake lastnosti
IEd v vseh smereh. Kristal je zaradi svojih pravilnih oblik

videti bolj simetricen, a njegova simetrija je manjsa.

Gradnike kristala vidimo enako postavijene le, kadar

gledamo iz dolocenih smeri. Fazni prehod tekocine v

Fazni prehod trdnino poteka z zlomom simetrije.
Snov se lahko nahaja v razlicnib fazah. Fazni prehod
povzroci sprememba temperature ali kake druge FNI‘B}H‘IE faza ;.II'E]H‘J'IE faza
termodinamicne spremenljivke. eromagnéta eromagneta
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prevlado entropija in termi¢na energija. Ter- 0 2 0 S S B %
mi¢no gibanje tezi k porusitvi urejenega = / | & = -~  SRT OO G R
stanja in to se vedno zgodi pri dovolj viso- | —= / |} » — I T T T T
lsih tlc.mll)elr:}turah. Po dr.ugi strani pa je p.ri o b e A B EEIEE
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urejeno. Fazni prehod opiSe teorija faznih
prehodov, ki uposteva spreminjanje ustre- =T, T=
znega ureditvenega parametra.

Ze stoletje je znano, da v dvodimenzional-
nih ali enodimenzionalnih sistemih (tanke kriticno temperaturo. Fazni prehod je povezan z zlomom
plasti in verige) termi¢no gibanje preprecuje  simerrije: neurcjeni spini se uredijo.

nastanek urejene strukture. To velja tako za
kristalne strukture kot za superprevodne in
supertekoCe plasti ter magnetne strukture, v
katerih se urejajo spini.

=

Feromagnet
Feromagnetna snov se namagneti, ko se ohladi pod

Thouless je postal pozoren na pomanjklji-
vost teorije faznih prehodov, ko je leta 1969
na obisku Bellovih laboratorijev izvedel za

Superprevodnost

Upornost superprevodnika pade na nic pod kriticno
temperaturo. Supertekocina pod kriticno temperaturo tece,
kot da bi bila viskoznost enaka nic. Pojava pojasnimo v
okviru teoretiénih modelov kvantne mehanike.

Opis slike: Supertekoci helij tece po stenah posodice
navzgor in se pretoci preko roba, ki je nad gladino.
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tezave pri opisu faznih prehodov, ki so jih
opazovali v nekaterih enodimenzionalnih
magnetih. Fazni prehod se v verigi spinov
zgodi le v primeru, ko med seboj sodelujejo
tudi oddaljeni spini. V primeru, da med-
sebojni vpliv Cutijo le sosednji spini, pa do
faznega prehoda ne pride. Teh opazovanj ni
mogla opisati nobena od dotedanjih teorij.
Tezave so bile tudi s teoreti¢énim opisom
nastanka vrtincev, ki so jih opazili v tanki
plasti supertekocega helija.

Takratne teorije so obravnavale fazne pre-
hode kot spremembo v urejenosti gradnikov
in simetrije. Fazni prehod iz neurejenega v
urejeno stanje se zgodi zaradi spontanega
zloma simetrije. Stanje snovi opise od tem-
perature, tlaka ali drugih termodinami¢nih
koli¢in odvisna magnetizacija ali ustrezni
parameter, s katerim opi§emo urejenost sis-
tema. Ceprav je bila ta teoreti¢na slika do-
kaj jasna in uveljavljena, so nekateri posku-
si kazali, da je v tanki plasti helija mogo¢
prehod v supertekoco fazo. Na to so kazale
tudi racunalniske simulacije magnetnih sis-
temov.

Ti rezultati so odpirali vprasanje: kako je
fazni prehod mogo¢, ¢e v snovi ni zloma
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vriinec antivriinec

Topologija

S topoloskega stalisca sta krofa na sliki razlicna.
Topologija je matematicna veja, ki se ukvarja z
nacilnostmi mnoZice, ki ohranjajo vsako obrnljivo, v obe
smeri zvezno transformacijo te mnoZice. Ce telo labko

iz ene oblike brez trganja pregnetemo v drugo, sta telesi
topolosko enaki.

simetrije? Klju¢ do odgovora sta leta 1972
nasla Kosterlitz in Thouless. Pokazala sta,
da v snovi lahko nastane tudi urejena topo-
loska struktura.

V dvodimenzionalnih sistemih nastanejo
vrtinci, ampak to niso taki vrtinci, kot jih
lahko opazimo na vodni gladini. Pojasni-
mo vrtinec na primeru feromagneta — to je
mreZza vzporednih spinov. Po ravnini opra-
vimo krozno pot. Vsi spini, ki jih sre¢amo
na poti, kazejo v isto smer. V tem prime-
ru pot ne obide vrtinca. V primeru, da pot
objame vrtinec, se smeri zaporednih spinov
spreminjajo, ko gremo po kroznici. Med
enim obhodom se spremenijo ravno za polni
kot. Ce kroznica obsega antivrtinec, se med
enim obhodom smeri spinov tudi spremeni-
jo za polni kot, vendar v nasprotni smeri od
smeri obhoda.

Sistem spinov z vrtincem je topolosko razli-
Cen od sistema urejenih spinov. Sistem s pa-
rom vrtinec-antivrtinec pa je sistemu ureje-
nih spinov topolosko enak. Termi¢no giba-
nje preprecuje nastanek dvodimenzionalnega
sistema urejenih spinov, ne prepreluje pa
nastanka strukture med seboj povezanih vr-
tincev in antivrtincev. Pri temperaturi, visji
od kriti¢ne, se ti pari razdrejo in pride do

Vrtinci

Spini se lahko uredijo

v 0bliki vrtinca ali
antivrtinca. V topoloski
snovi nastopajo ti topoloski
defekti v parib. Par je

povezan pri temperaturi,
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topoloskega faznega prehoda. Tak pristop
zadovoljivo opise taljenje dvodimenzionalnih
kristalov, tankoplastne magnete, tanke plasti
supertekod¢in in superprevodnikov.

Nekoliko tezje pokazemo, da ta pristop de-
luje tudi za enodimenzionalne verige spi-
nov. Enodimenzionalno verigo dopolnimo v
dvodimenzionalni sistem tako, da druga os
predstavlja ¢as in vrtinci pomenijo prehaja-
nje med dvema razli¢nima topoloskima sta-
njema. To je leta 1981 naredil D. Haldane,
ki je ugotovil, da se pri verigi celih spinov
prehod zgodi, pri verigi polovi¢nih spinov
pa ne. To napoved so kmalu po objavi eks-
perimentalno potrdili.

Teorija topoloskih faznih prehodov opise
tudi kvantizacijo prevodnosti pri kvantnem
Hallovem pojavu. Pri Hallovem pojavu tece

napetost/y

i

Klitzing, ki je zanj dobil Nobelovo nagrado
leta 1985. Raziskoval je zelo tanko prevodno
plast med dvema polprevodnikoma, ohlaje-
no skoraj na absolutno ni¢lo in postavljeno
v mo¢no magnetno polje. Kvocient toka in
napetosti je Hallova prevodnost. Meritve
prevodnosti so vedno pokazale neko diskre-
tno vrednost in te vrednosti so se med seboj
razlikovale za natan¢no cel veckratnik. V
fiziki je tak rezultat obicajno znak kvanti-
zacije. Merjenja so dala ponovljive rezultate,
Ceprav so bili magnetno polje, temperatura
in gostota necisto¢ v polprevodniku razliéni.
Kadar se je gostota magnetnega polja dovolj
spremenila, se je skokovito spremenila tudi
prevodnost plasti. Najprej na dvojno, nato
na trojno vrednost in tako dalje. Stara te-
orija elektri¢ne prevodnosti tega pojava ni
mogla pojasniti. Pojav je Thouless pojasnil
s svojo teorijo topolo-
skih prehodov leta 1982.
Kvantizirane spremembe
prevodnosti so posledica
prehajanja med razlic-
nimi topoloskimi stanji.
Podobna razlaga opise
tudi topoloske izolatorje.
To so neprevodne snovi s
prevodno povrsino.

Raziskave zdaj tecejo v

|
tok

niagnetnu

'p{:ulje o1 2 3
Hallov pojav

Pri Hallovem pojavu merimo napetost med nasprotnima robovoma traku, skozi
katerega tece elektricni tok in stoji v magnetnem polju. Kvantni Hallov pojav
opazimo pri zelo tankem traku in nizki temperaturi. Napetost se spreminja v

skokih, ko povecujemo gostoto magnetnega polja.

elektri¢ni tok v prevodnem vodniku, pre¢no
nanj pa izmerimo med stranicama vodnika
elektri¢no napetost. Napetost povzrodi ma-
gnetno polje s silnicami, pravokotnimi na
tok in stranico, na kateri merimo napetost.
Kvantni Hallov pojav opazimo v zelo tan-
kem vodniku pri nizki temperaturi. Leta

1980 ga je odkril nemski fizik Klaus von

4 5 6 B[T] smeri razvoja topoloskih
izolatorjev, superpre-
vodnikov in topoloskih
kovin. Te snovi utegne-
jo izboljsati elektroniko
in omogo¢iti delovanje
kvantnih racunalnikov.
Topoloska stanja so dokaj
stabilna in ne razpadajo
zaradi motenj, zato topoloske izolatorje raz-
iskujejo kot mozne elemente kvantnih racu-

nalnikov.
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Adolf Portmann - nerazumljeni ¢udak

Kazimir Tarman

Adolf Portmann je bil profesor zoologije na
univerzi v Baslu. Predmet njegovega preu-
Cevanja sta bili morfologija Zivali in vedénje
zivali, predmet predavanj pa primerjalna
anatomija vretencarjev. V povezavi s soci-
ologijo in filozofijo je razvijal filozofsko
antropologijo. Uvricajo ga med pomembne
biologe dvajsetega stoletja. Bil je izreden
popularizator biologije in zoologije.

Rojstvo in $olanje

Rodil se je 27. maja leta 1897 v Baslu v
uradni$ki druzini. Sam piSe, da je rasel v
socialisti¢nem okolju, na bregovih renskih
prodis¢. Predmestna puséa mu je bila ¢u-

dovit raj, plevel vse naokoli pa neizmerno
bogastvo. Rad je risal in si z ilustracijami
indijanaric sluzil denar.

Biologijo je studiral na univerzi v Baslu pri
prof. F. Zschokkeju in leta 1921 doktoriral
z disertacijo o kagjih pastirjih okolice Basla.
V Miinchnu je poslusal predavanja iz risanja
in umetnostne zgodovine.

Raznolikost Zivega sveta ga je
zaznamovala

Po doktoratu se je podal v juznofrancosko
mestece, kjer Ze od leta 1881 deluje zna-
menita postaja: Observatoire océanologique
de Banyuls-sur-Mer. Polzi zagkrgarji (Opi-
stobranchia), njihova raznovr-
stnost in morfoloska pisanost so
bili predmet raziskovanja, kar je
bistveno vplivalo na njegovo bo-
doce delo. Razmisljal je o vzro-
kih in pomenu oblik in barv.
Tu je spoznal dekle, bodoco
soprogo Genvieve Devillers. Po
vrnitvi v Basel je bil leta 1931
imenovan za profesorja, star ko-
maj 34 let. Zaradi bolezni prof.
Zschokkeja je prevzel predstoj-
ni§tvo zooloskega instituta in
ga vodil vse do upokojitve leta
1968.

V ta ¢as sodijo raziskovanja o
zunanji podobi Zivali in vlogi
zunanje podobe v njenem Zi-
vljenju. Cemu sluzi zaskrgarjem
nenavadno oblikovano in pisano
obarvano telo? Kako je njihov

Portret svicarskega zoologa Adolfa
Portmanna (1897-1982).
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zunanji videz povezan z njihovo »notranjo-
stjo«? Vpradanja, ki so postala sredide nje-
govega iskanja. Sledili sta deli Obl/ikovanost
Zivalskega telesa (Tiergestalt) in Prikrivanje
v Zivalstvu (Tarnung im Tierreich). Razvil
je nauk o zivalski podobi (Tiergestalt). A.
Weber pise: »Med razcvetom klasicnega dar-
vinizma je neomajno verjel, da mora biti po-
Javnost, estetska plat Zivali in rastlin, osrednji
del znanstvenega opisa, Se vec — da globlji na-

EERE

i

IR 17

Stara univerza v
Baslu, kjer je Adolf
Portmann vodil
zooloski institut in

predaval.

Oceanografski
observatorij v
Banyuls-sur-Meru,
kjer je mladi Adolf
Portmann raziskoval
polze zaskrgarje,
njihova raznolikost je
T ™5 = zaznamovala njegovo

;..!i_: - "! : kasnejse delo.
'.'_'::_.IH!I-"-"WH

o
g

men, ki prepreda biosfero, ni zmagati, temvel
postati viden.«

Poudarjal je osebkovo celovitost, sposobnost
zivali zaznati, doZiveti in ustrezno ravnati
v danem poloZaju. To naj bi uravnaval neki
notranji svet (Innerlichkeit) osebka. Pojem
je sopomenka Uexkiilovemu »notranjemu
svetu« (Innenwelt). Tako bi lahko sklepali
po njegovi razlagi kvantnemu fiziku Wer-
nerju Heisenbergu, ko je rekel: »Gre za dej-
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Oblikovna in barvna raznolikest vrst morskih polzev zaskrgarjev (iz: P. Haywaed, T. Nelson-Smith in C. Shields,
1996: Sea Shore. London: Harper Collins).
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stvo, da vsak organizem v svojem okolju deluje
kot samostojni center odlocanja in izbiranja.«
Zaznavanje in ravnanje Zivali je ve¢ kot fi-
zikalno-molekularni proces. Baselski biolog
M. Ritter razlaga: »Portmann se je vprasal, le
kaj idi‘ cebela z ultravioletno zaznavo? Mi
vemo, da vidi cebela vzorec cveta, ki je nasemu
ocesu skrit, saj nismo sposobni ultravijolicnega
gledanja. In v tem tici nezmoZnost odgovora:
kaj v ,resnici‘ vidi, kaksSne slike si ustvarja o
svojem okolju? Vedno bolj razumem Portman-
novo previdno otipavanje meja: do kam lahko
seZejo znanstvena spoznanja, kje zacne nedou-
mljivost, kaj je znanosti nedosegljivo?« Za vse-
lej sodobna vpraganja, §e posebej v nafem
Casu prodiranja v »nanosvet« in kozmicne
§irjave. Seveda je bil Portmann vecini bio-
logov nerazumljiv, saj za svojo hipotezo ni

imel oprijemljive razlage. Zanje je bil mistik
in pripisali so mu neznanstvenost. Iz teh
zamisli je nastala knjiga Zival kot socialno
bitje (Das Tier als soziales Wesen, 1953).

Prezgodaj rojeni ¢lovek

Drugo podrodje njegovega zanimanja je
bila evolucija cloveka. Ze v ¢asu §tudija je
obiskoval predavanja iz embriologije. Opa-
zoval je vedénje pti¢jih mladicev, golicev in
puhavcev. Vpeljal je pojma »gnezdomec« za
mladice, ki jih star§i negujejo v gnezdu, in
»begavec« za tiste, ki po izvalitvi zapusti-
jo gnezdo in tekajo za materjo — bioloske
razlike, ki so ga napeljale k razmisljanju o
mladic¢ih sesalcev, zlasti prvakov. Clovek
ima zivalski izvor, a med ¢lovekom in Zi-
valjo so znalilne bioloske razlike, odlo¢ilne

Risba zaskrgarjev iz njegove knjige Tarnung im Tierreich (Prikrivanje v Zivalstvu). Berlin, Gottingen, Heidelberg:
Springer Verlag, 1956. Na listib morske trave in na algah so od leve na desno kavierpin strgalec (Lobiger serradifalci),
zelencek (Elysia viridis) in mladostna oblika pikastega morskega zajcka (Aplysia punctata).

T
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za na§ razvoj v socio-kulturno bitje. Mislil
je na trajanje nose¢nosti. Opidji otrok se
rodi telesno dokaj razvit. Cloveski otrok je
ob rojstvu nebogljen in popolnoma odvisen
od matere. Kar leto dni prezgodaj je rojen,
pravi Portmann. To leto prezivi v »social-
ni maternici«. Prav to je odlo¢ilno, zapise:
»V nasprotju z drugimi visjimi sesalci, katerih
strukture dozorijo v enakomernem, z drazljaji
revnem materinem telesu, je cloveski novoro-
Jencek izpostavijen zunanjemu svetu, polnemu

razlicnih draZljajev, in spreminjajocemu se
druzbenemu okolju. V casu zunaj materniinega
Zivljenja doseze pokonino drzo, razvije govor
in razmisljanje, vse v povezavi % bioloskim
zorenjem in drufbeno pogojenimi procesi uce-
nja.« Zaradi »fiziolosko prezgodnjega rojstva«
pridobiva lastnosti, ki ga bistveno lo¢ijo od
ostalih prvakov. Novo smer, filozofsko an-
tropologijo, je obdelal v knjigi Biologija in
dubovnost (Biologie und Geist, 1956). Posvaril
je pred egoisti¢nim individualizmom. Uspe-

Pogled lesne sove je Adolf Portmann opisal takole: »Pogled v velike oci lesne sove ponuja razmislek o izrazni moci
njenega pogleda, saj izkazuje Zivijenje Zivali na visji razvoni stopnji. Pogled bitja, ki ima svoje posebne Zivljenjske

izkusnje, ki cas in prostor doZivlja po svojib vrstnih zakonih.« To je podrocje vedénjskih raziskovanj, ki se mu je
posvetil v kasnejsih letih (iz njegove knjige Biologie und Geist (Biologija in duhovnost), Frankfurt am Main:

Subrkamp Verlag, 1968).
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$nost posameznika je videl v njegovem pri-
spevku celotni skupnosti.

Poslusane so bile njegove radijske oddaje iz
Zivljenja Zivali. Imele so vedno filozofsko
jedro. Se danes so ponovitve dobro spre-
jete, Ceprav zvenijo pateti¢no in zastarelo.
Medvojna dogajanja v sosednji Nemdiji so
ga prizadela. Portmann je odlo¢no ugovarjal
trdi neodarvinisti¢ni razlagi: sposobni bodo
preziveli in slabici izumrli, kar so na krut
nadin uresnicevali nacisti. Primerjave ¢love-
kovih dejanj z Zivalskim vedénjem je zavra-
¢al. Z agresivnostjo zveri opravicevati vojno
nasilje je zavrzeno razmisljanje. »Clovek je
vendar kulturno-historiéno bitje,« je poudarjal.
Francoska okupacijska oblast mu je po dru-
gi svetovni vojni poverila obnovo filozofsko
naravoslovne fakultete v Freiburgu. Pravo
priznanje za njegov upor proti nacistic-
ni rasisti¢ni biologiji. Sodeloval je v sku-
pini Eranos, kjer so se zbirali naravoslovci
in druzboslovci. Obravnavali so vprasanja
povezav med vzhodno in zahodno kulturo,
vprasanja Zivljenja in smrti, pojava ¢loveka
in tako dalje. Gradil je mostove med biolo-
gijo, filozofijo in duhovnimi vedami. Osno-
val je gibanje Svicarska miladina raziskuje, da
bi vzbudil med mladimi ¢utno in estetsko
naravoslovno dojemanje narave kot nasprotje
¢istemu teoretskemu intelektualnemu razu-
mevanju.

Razocaranja

V Sestdesetih letih se je udelezil Cibine-
ga simpozija Clovek in njegova pribodnost v
Londonu (1962). Tedaj so molekularna bi-
ologija in obeti genetike izzvali znanstve-
no evforijo. Oznanili so mozZnosti genetske
manipulacije za izbolj$ave ¢loveka. Postal bo
inteligentnejsi, dosegel veéjo starost, potre-
boval manj spanja, razvil veéje mozgane, so
napovedovali. Zamisli so ga Sokirale. Zapi-
sal je: »Danes zganjamo tu pravo malikovange,
kot da smo nasli vse kljuce dedovanja. Kdor
ima glede dedovanja, v odnosu med tem, kar
zagotovo vemo, in tem, kar Se ne vemo, le ma-
lo pomislekov ..., lahko optimizmu marsikate-

ribh genetskih nacrtovanj odloéno reée ne.« Pol
stoletja kasneje so njegovi dvomi Se vedno
prisotni! Molekularna biologija in genetika,
zdruzeni v Biocentru, sta kasneje, kot ek-
saktni vedi, tudi v Baslu izrinili »staromo-
dno« raziskovanje biolo§ke raznovrstnosti.
Portmanna so izlo¢ili iz kroga raziskovalcev.
Med sedanjimi baselskimi biologi ga neka-
teri omenjajo kot ¢loveka, ki je zaspal mo-
derno biologijo, in nasprotnika genetike, kar
pa ne velja. Tudi fizik Werner Heisenberg,
ki je priznaval uspehe moderne genetike, je
v pogovoru z njim menil, da moramo v zna-
nosti spostovati tudi meje. Ozenje pogledov
le na gene in preziranje ostalih bioloskih
pojavov je mali€enje véde. Potrebno je inte-
grirano raziskovanje Zivljenja, pa tudi previ-
dnost in skromnost, je dodal Portmann. Zal
ni razvil svoje $ole, bil je samohodec, nihée
mu ni sledil.

Za zivljenja je dobil mnoga priznanja in
odlikovanja, kot sta Castni doktorat univerze
v Heidelbergu in Zlata medalja Humbold-
tove ustanove. Umrl je 28. junija leta 1982,
star 85 let.
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Dve botani¢ni opombi pod ¢rto: plazeca
sretena (Geum reptans) pod Triglavom in
venerini laski (Adiantum capillus-veneris) v

grapi Volarje pri Seliscih

Igor Dakskobler

V strokovnih in znanstvenih ¢lankih pred-
vsem humanisti¢nih ved pogosto najdemo v
besedilih opombe pod ¢rto. Avtorjem sluzi-
jo za navajanje dodatnih, manj pomembnih
pojasnil, s katerimi ne Zelijo obremenjeva-
ti glavnega besedila. Kaj pa je botani¢na
opomba pod érto? V tem ¢lanku najdba
tretjega nahajalisca plazece sretene (Geum
reptans) v Sloveniji (pod Triglavom) in tret-
jega nahajalis¢a venerinih laskov (Adiantum
capillus-veneris) v Julijskih Alpah (v grapi
Volarje). Obe novosti sta v Ze znanih ob-
modjih razsirjenosti, torej sta njihovo dopol-
nilo. Povezujejo ju Stevilka tri, vednozeleni
kamnokre¢ (Saxifraga aizoides) in nakljuc-
nost najdbe.

Plazeca sretena (Geum reptans) pod
Triglavom

Dolgo je veljalo, ¢e hoce§ na Slovenskem vi-
deti plazeco sreteno (Geum reptans) in njena
rasti§¢a, mora$§ pod Mangart, kjer jo je 5.
avgusta leta 1836 odkril Henrik Freyer. To
seveda ni pretezko, saj skoraj na Mangart-
sko sedlo pripelje cesta. Od tam do melis¢
na vznozju Mangartovega ostenja ni ve¢
tako dale¢. Tone Wraber (2006) je to viso-
kogorsko rastlino meli§¢ in skalnih razpok
uvrstil v svoj izbor 2 x 100 alpskih rastlin.
Med znaki, po katerih jo spoznamo, je na-
vedel tudi plazece pritlike, ki se ukorenini-
jo, in posebnost, da so vratovi pestifev po
cvetenju moc¢no podaljsani, po vsej dolzini
peresasto dlakavi in tvorijo znaéilno »metli-
co«, podobno kot pri kosmatincih, srobotih,

velesi in gorski sreteni. Med nahajaliséi v
Sloveniji je poleg Mangarta napisal tudi
Kanjavec. Podatek mu je posredoval takrat
povsem neznani Branko Zupan, botanik
s Savice v Bohinju, in ga podkrepil s her-
barijskim primerkom. Njegovo novo naha-
jalidCe je priblizno 2.470 metrov visoko, na
grobem gruscu na Temenu med Kanjavcem
in Poprovcem, blizje slednjemu (Zupan in
Dakskobler, 2007). Bohinjski botanik, ki si
je v naslednjih letih pridobil sloves odli¢ne-
ga poznavalca alpskega rastlinja, ga ob&asno
$e vedno obisCe in ugotavlja celo njegovo
povecanje.

8. avgusta leta 2016 sem se drugi¢ name-
nil po stari Kugyjevi poti na Zaplanjo pod
Triglavom. Prvi¢, jeseni leta 2015, me je
zaustavila megla. Opis poti sem prebral v
Planinskem vestniku (Skodi¢, 2012) in vedel
sem, kje moram zapustiti udobno mulatjero,
ki vodi iz Zadnjice proti Doli¢u. Po slabo
vidni stezici pod krusljivimi stenami sem
precil meli§ca in priSel v strmo, a prehod-
no travnato poboéje. Po njem navzgor sem
stezo $e sledil in si jo zamisljal, da bo tako
potekala vse do zatrepa krnice med Sfingo
na moji levi (severni) strani in Vrhom Ze-
lenic na moji desni (juzni) strani. Morda
nisem bil ves ¢as dovolj pozoren in oéit-
no sem krenil navzgor, tam, kjer bi moral
v levo. Opis je bil v nahrbtniku, v glavi pa
ne in zdaj sem hodil po brezpotju. Alpsko
trato je zamenjalo melisée, strmina je po-
pustila. Bil sem malo zbegan. Odlozil sem
nahrbtnik, da v njem poi§¢em opis poti. Ob
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iskanju steze nekaj zadnjih minut na rastli-
ne sploh nisem bil pozoren. Tudi sicer sem
nameraval podrobneje botanizirati $ele vigje,
pri Sfingi in v Zaplanji. Ker je bilo videti
brezpotje proti koncu krnice prehodno, se
nisem odlocil iskati poti in sem se raje raz-

gledal naokoli (slika 1).

Slika 1: Krnica
pod Vrbom Zelenic,
novo nahajalisce
plazece sretene
(Geum reptans).
Foto: Igor
Dakskobler.

Skoraj nisem mogel verjeti, okoli mene, na
nekoliko zbitem meli$¢u, ki so ga sestavljali
razli¢no veliki kosi gru§ca, so bile blazine
rastline, ki pa¢ ni mogla biti drugega kot
plazeca sretena (Geum reptans) (slika 2). Bila
je Ze odcvetela, a Se vedno lahko prepoz-
navna po pritlikah in znalilnih »metlicah«

(slika 3).

Slika 2: Meliscna
2druzba s plazeco
sreteno (Geum
reptans) na
zahodni strani
Triglava. Foto:
Igor Dakskobler.
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Bil sem priblizno 2.060 metrov visoko. Ve-
likost njenega nahajalid¢a je priblizno en
ar. V meliséni zdruzbi, ki sem jo popisal,
je prevladujoca vrsta in bi jo lahko ime-
novali kar po njej. Zapisal sem Se precej
drugih vrst, a nekoliko velje zastiranje so
imeli le kamnokredi (Saxifraga paniculata,
8. aizoides, §. sedoides, S. squarrosa, S. crusta-
ta), latovki (Poa alpina, P. minor), ble§¢eca
bilnica (Festuca nitida), zivorodna dresen
(Polygonum wviviparum), nizki svis¢ (Gentia-
na pumila) in alpski repnjak (Arabis alpina).
Med ostalimi popisanimi vrstami so tudi
nekatere druge znaclilnice zdruzb julijskega
maka in okroglolistnega mosnjaka (Papaveri
Julici-Thlaspietum rotundifolii), cvrstega $asa
in triglavskega svis¢a (Gentiano-Caricetum
firmae) in triglavske roze (Potentilletum ni-
tidae).

Nadaljeval sem do zatrepa krnice in potem
na sreCo nadel polico, po kateri sem lahko
precil v levo (proti severu). Po strmem ne-
ustaljenem meli§¢u, ki ga porasca predvsem
trnati osat (Cirsium spinossisimum), sem se
povzpel nazaj na staro Kugyjevo pot, ki se
pod Sfingo pridruzi oznaleni in zavarovani
poti iz Luknje ¢ez Plemenice.

Slika 3: Plazeca
sretena (Geum
reptans) je v
zacetku avgusta
Ze odcvetela, a
Je Se vedno dobro
prepoznavna po
zanjo znacilnih
»metlicah«. Foto:
Igor Dakskobler.

Novo nahajali§¢e plazece sretene v krnici
pod Vrhom Zelenic je v istem kvadrantu
floristi¢nega kartiranja kot nahajalisce v po-
gorju Kanjavca (9648/2), a nedvomno pripa-
da Triglavu in je novost za njegovo floro.
Ker je precej odmaknjeno od bolj obiskanih

poti, je ¢lovek tu ne ogroza.

Venerini laski v grapi Volarje pri Selis¢ih
Venerine laske (Adiantum capillus-veneris) in
njihova nahajali§¢a v Posoéju je pred krat-
kim v Proteusu temeljito predstavil njihov
najboljsi slovenski poznavalec Daniel Rojsek
(2015a, b). Opisal je tudi svojo presenetlji-
vo najdbo te mediteranske praproti v koritih
Mirzlice v povodju Volarje pod Krnom, ob
nahajalis¢u nad Grahovim ob Badi drugo
v Julijskih Alpah. Po zaslugi neutrudnega
strokovnjaka za mahove prof. Andreja Mar-
tin¢ica smo lahko druzno opisali tudi njene
zdruzbe (Dakskobler in sod., 2014). Zdelo
se je, kot da je neko delo opravljeno.

24. julija leta 2016 je bila nedelja, vro¢ dan,
in dopoldne sem se s kolesom odpravil iz
Tolmina v Kobarid in nazaj. Za pot bi po-
treboval dve uri in pravocasno bi bil doma
na nedeljskem kosilu. Nazaj grede me je pri



Dwe botaniéni opombi pod crto + Botanika 219

Selid¢ih, na mostu &ez Volarjo (Volarni-
kom), zvabila ta recica. Odlozil sem kolo in
ker sem imel $portne sandale, primerne tudi
za hojo po vodi, sem zlahka prehodil kratek
del njene struge do sotodja (sovodnji), kjer
se reka razdeli v dva potoka. Levi (vzhodni)
s hladnejso vodo se imenuje Mrzlica (Mrzli
potok, Zalazcenca), desni (zahodni) s toplej-
$o vodo pa, ¢e sledim Podobniku (1983), se
naprej Volarja (na nekaterih starejsih zeml-
jevidih je zapisan Malenicek). Nadaljeval
sem ob toplejsem potoku do prvega tolmu-
na, kjer je bilo mogoce vsaj malo zaplavati.
Ko sem se ohladil, sem skoraj pred seboj

Slika 4: Venerini laski
(Adiantum capillus-veneris) o0&
Volarji. Foto: Igor Dakskobler.

v navpi¢nem desnem bre-
gu potoka, kjer curlja voda
in se odlaga lehnjak, opazil
znalilne blazine venerinih
laskov (slika 4) in njegovih
zvestih mahovnih spremlje-
valcev.

Nahajalis¢e je bilo majhno,
le nekaj kvadratnih metrov, a
vendar sem ga bil vesel. To-
rej v povodju Volarje ni samo
tista skromna blazina veneri-
nih laskov visoko ob Mrzli-
ci, kjer komaj prides zraven,
temvec tudi tu, v precej bolj
prijaznem okolju. Naredil
sem fitocenoloski popis in
nabral mahove. Zdaj mi je
bilo jasno, da sem spet pre-
lomil obljubo in se ne bom
pravocasno vrnil domov. Vsaj
malo sem zZelel pogledati Se
ob potoku navzgor. Kmalu
sem priSel v njegov izrazit
zavoj in pred mano je bila
okoli 80 metrov visoka stena,
pravzaprav skoraj navpiéni
odlom pobo¢ja, z roba porasel z grmovnim
rastjem velikolistne vrbe (Salix appendicula-
ta), ¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia), gor-
skega bresta (Ulmus glabra) in malega jesena
(Fraxinus ornus), predvsem pa s travami, trs-
tikasto stozko (Molinia arundinacea) in pisa-
no 3asulico (Calamagrostis varia) ter spomla-
dansko reso (Erica carnea). Na spodnjih 20
metrih stene se odlaga lehnjak. Na njegovih
stebrih in tudi v vlaznih razpokah skladna-
tega (ploscastega) apnenca s tankimi polami
laporovca, kar je v tem delu grape prevla-
dujoc¢a geoloska podlaga, rastejo venerini
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laski. Plasti so mo¢no nagubane, podob-
ne znamenitim Pod Klju¢em ob cesti med
Modrejem in Tolminom (slika 8). Venerini
laski rastejo na povrsini ve¢ arov (slika 5), a
popise (skupno pet) sem lahko naredil le na
vznozju stene (sliki 6, 7, 9).

Mahove sem nabral, za natan¢nej$o dolodi-
tev prosil prof. Martin¢i¢a in skupaj z Da-
nielom Rojskom nameravamo to res bogato

Slika 5: Obsezno
nahajalisée venerinih
laskov (Adiantum
capillus-veneris) na
desnem bregu Volarje
na odseku med sotocjem
2 Mrzlico (Mrzlim
potokom) in sotocjem z
Malenickom. Foto: Igor
Dakskobler.

nahajali§¢e opisati tudi v znanstvenem ¢lan-
ku. Presenetile so me nekatere spremljevalne
vrste med cvetnicami, med njimi predvsem
pogosta alpska mastnica (Pinguicula alpi-
na). V drugih doslej popisanih nahajalis¢ih
v Poso¢ju je nismo nikjer opazili. Na enem
mestu skupaj z venerinimi laski raste tudi
vednozeleni kamnokre¢ (Saxifraga aizoides)
(slika 9), edina skupna vrsta med tistimi, ki
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sem jih opazil na nahajalis¢u plazece sretene
pod Triglavom, ve¢ kot 2.000 metrov nad
morjem, in tu ob Volarji, le 230 metrov nad
morjem (kar je eno izmed najnizje lezecih
nahajali§¢ tega v Sloveniji le v Alpah raz-
Sirjenega kamnokre¢a). Tudi tanki $a§ (Ca-
rex brachystachys) in rusnata zvoncica (Cam-
panula cespitom) sta za rasti$¢a venerinih
laskov zelo neobicajna. Pot sem koncal na

Slika 6: Zdruzba
venerinih laskov
(Adiantum capillus-
veneris) na lehnjaku
ob Volarji. Foto: Igor
Dakskobler.

naslednjem sotoéju, kjer se Volarji z desne
(zahodne) strani pridruzi Malenseek (njegov
spodnji tek imenujejo tudi Brinta). Priblizno
100 metrov nizvodno tega sotodja sem prav
tako na desnem bregu Volarje nasel Se tretje
nahajalisée venerinih laskov, manjse in po-
dobno tistemu prvemu.

Ce tri nova nahajali§¢a venerinih laskov na
desnem bregi Volarje na odseku med soto¢-
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Slika 7: Zdruzba venerinih laskov (Adiantum capillus-veneris) na skladnatem (ploséastem) apnencu ob Volarji.
Foto: Igor Dakskobler.

jem z Mrzlico (Mrzlim potokom)
in soto¢jem z Malens¢kom, na nad-
morski vi§ini med 210 in 250 met-
rov, Stejemo kot eno, je to tretje v
Julijskih Alpah. Ceprav je v istem
povodju kot Rojskovo nahajalisée v
koritih Mrzlice, je v drugem kvad-
rantu srednjeevropskega kartiranja
flore (9747/4). Obe sta tudi v ob-
mod&ju Natura 2000 Soca z Volarjo.
Nahajalisce je obsezno in bogato, za

Slika 8: Nagubane plasti skladnatega
(ploscastega) apnenca in laporovca pri
nahajaliscu venerinih laskov (Adiantum
capillus-veneris) ob Volarji. Foto: Igor
Datkskobler.
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Slika 9: Skupno uspevanje venerinih laskov (Adiantum capillus-veneris) in vednozelenega kamnokreca (Saxifraga

aizoides) 0b Volarji. Foto: Igor Dakskobler.

zdaj neogrozeno. Venerini laski morda ras-
tejo $e kje v povodju Volarje in morda tu-
di kje v povodju Rocice, druge podkrnske
reke, ki se v Soco izliva pri Ladrah. Delo
torej Se ni opravljeno in ljubitelji pososkih
grap, bodite pozorni tudi na to lepo, nezno
praprot.
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Nacini vezave makromolekul pri pripravi

dostavnih sistemov za bioloska zdravila
Tina Maver, Dragica Maja Smrke, Karin Stana Kleinschek, Uros Maver

V zadnjem casu znanstveniki vse ve¢ pozor-
nosti namenjajo mehanizmom in pomenu
interakcij med bioloskimi zdravilnimi sis-
temi in dostavnimi sistemi zanje. Neslutene
moznosti prepoznavanja in interakcij med
molekulami so se pokazale Sele ob $tevilnih
teoreti¢nih $tudijah na podrodju zvijanja
proteinov (Dobson, 2003) in delovanja bi-
oloskih makromolekul v razli¢nih organskih
sistemih (Wildman, Thai, Lei, Ott, Wolf-
-Watz, Fenn, Pozharski, Wilson, Petsko,
Karplus, Hiibner, Kern, 2007).

Sistemi za dostavo bioloskih zdravilnih
ucinkovin so zanimivi iz ve¢ razlogov. Kljub
dovolj$ni majhnosti za ustrezni prenos po
telesu zaradi svoje izjemno velike povrsine
omogocajo sestavljanje dovolj velikega Ste-
vila biologkih molekul in tako lahko sluzijo
kot akceptorji. Nabor materialov, ki se upo-
rabljajo za jedra dostavnih sistemov, je izre-
dno velik in vedno ve¢ je klini¢nih $tudij, ki
tudi potrjujejo njihovo netoksi¢nost in bio-
kompatibilnost. Tako lahko danes izberemo
jedra s posebnimi opti¢nimi, elektronskimi
ali magnetnimi lastnostmi, ki zelo pripomo-
rejo pri uspe$nosti dostave. Da pa omenjeno
lahko izkoristimo za ucinkovito molekular-
no prepoznavo in ciljanje, moramo previdno
snovati povrsinsko funkcionalizacijo, kar je
mogoce zgolj ob dobrem poznavanju or-
ganske kemije (You, Chompoosor, Rotello,
2007).

Najbolj pogosto uporabljene funkcionalne
skupine na povrsini dostavnih sistemov so
hidroksilna, oksietilna, fenilna, karboksil-
na, aminska, dialkilna, fosfonatna in estr-
ska skupina. McNamee in sodelavci (2007)

so preiskovali vpliv nekaterih funkcionalnih

skupin iz omenjenih skupin na adhezivnost
ob stiku z rakavo celico. Zeleli so namrec
ugotoviti, katera od preiskovanih skupin
bi bila najbolj primerna za pripenjanje bi-
oloskih zdravilnih uéinkovin na dostavni
sistem in katero skupino naj ima bioloska
uéinkovina/povriina dostavnega sistema, da
se bo ta zdruzba najbolj u¢inkovito pribliza-
la povrsini rakave celice. Ugotovili so, da je
pri preucevanem tipu rakavih celic najbolje
prijemala karboksilna skupina, is Cesar so
sklepali, da je povrsina rakave celice, ki se
pojavlja pri melanomih, bolj pozitivno nabi-
ta. Iz tega sledi, da prihaja na povrsini celic,
ki imajo izpostavljene bolj pozitivne skupi-
ne, do prevelikega izrazanja molekul/recep-
torjev (Lee, MacKay, Fréchet, Szoka, 2005).
Funkcionalne skupine za povrsinsko funkci-
onalizacijo dostavnih sistemov se v grobem
delijo na kovalentne in nekovalentne zaradi
same narave vezi, ki je enkrat reverzibilna
in drugi¢ ireverzibilna, ter zaradi razdalj, na
katerih delujejo sile, ki vzpostavljajo ome-
njene vezi.

Kovalentna vezava

Kovalentna vezava bioloskih zdravilnih
uéinkovin je bila prvi¢ uporabljena za iz-
delavo dostavnih sistemov, ko so zaradi
kratkih razpolovnih ¢asov in posledi¢no ne-
ustrezne bioloske uporabnosti samega zdra-
vila farmacevtski tehnologi zaceli izdelovati
predzdravila. Ta sama po sebi nimajo oziro-
ma imajo le majhen farmakologki ucinek in
se Sele med presnovo v organizmu pretvo-
rijo v aktivno obliko, torej v zdravilo. Prva
predzdravila so bila sestavljena iz kombina-
cije sintetskega polimera (pogosto so to bili
razli¢ni derivati polietilenoksida — PEO) in
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polimer

o

Zunajcelicni prostor Znotrajceliéni prostor

Slika 1: Shematski prikaz delovanja predzdravila: ob dodatku sintetskega polimera bioloski makromolekuli lahko slednja
ustopa v celico. Znotraj celice pride do encimske razgradnje predzdravila v zdravila. Avterica: Tina Maver.

biologke ucinkovine (slika 1). Predzdravilo za povelanje stabilnosti ter sulfatno, hemi-
ima tak$ne lastnosti, da se v prebavni ce- sukcinatno in aminometilbenzoatno vez za
vi bolje absorbira kot aktivna oblika uéin-  povecanje vodotopnosti (tabela 1).

kovine, velikokrat pa se z njihovo uporabo  Kovalentno vezavo s pridom uporabljamo
zmanj$a tudi uéinek prvega
prehoda, torej izgube zaradi

; e Funkcionalna skupina Kemijska vez
metabolizma v jetrih.
Povelanje stabilnosti
V sintezi predzdravil obstaja
A -NH-C-R _ -COOR
zelo $irok nabor kemijskih NH, 8 COOH -COOCHOOCR
vezi, ki jih lahko uporabimo 'NH'g‘OH R
za kovalentno vezavo razli¢- -NH-CHz-E-g-F!
nih bioloskih makromolekul
na povriino dostavnih sis- -OH .OR -CO- '
temov. Odvisno od name- “OCHOOCR %gﬂ
na vezave najve uporabljajo R \s0
amidno, estrsko in etrsko vez /C\N]
I
Povecanje vodotopnosti
Sulfatna D-0-804
Hemisukcinatna o.o.%-cHchchO'

Tabela 1: Kemijske vezi, ki se
uporabljajo pri pripravi predzdravil. cii l':/F'1
Razlikujejo se po svoji stabilnosti Aminometilbenzoatna D-O-C-@-CHE,-N\
B .. . . + R
v fizioloskih tekocinah in svoji 2
obcutljivosti za encime v felesu.
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predvsem v primeru dostavnih sistemov na
osnovi dendrimerov - sinteznih polimerov
nanovelikosti, s homogeno in drevesu po-
dobno razvejeno strukturo. Neomejene sin-
tezne moznosti dendrimerov omogocajo pri-
penjanje velikega Stevila razli¢nih bioloskih
makromolekul naenkrat (slika 2).

S kovalentno vezavo bioloskih u¢inkovin
posredujemo dostavnemu sistemu nekaj po-
sebnih lastnosti, ki jih drugi tipi vezi ne
omogocajo. Dostavni sistem tako dobi mo-
znost ciljanja, poveca pa se tudi stabilnost
nanj pripete bioloske makromolekule (Gil-
lies, Fréchet, 2005), ki se lahko v primeru
drugih, nekovalentnih povezav nenadzoro-
vano sprosti, kar vodi do izgube ucinkovine
in véasih celo do toksi¢nih u¢inkov (McNa-
mee, Aso, Yamamoto, Fukumori, Ichikawa,
Higashitani, 2007).

Glavne namene kovalentne vezave biologkih

Slika 2: Shematski prikaz strukture dendrimerov (a, c) in
b) vezave bioloskih makromolekul (zdravilne ucinkovine
in liganda za ciljanje) na dendrimer.

Awtor: Uros Mawer.

zdravilnih udinkovin na nosilni dostavni
sistem lahko razdelimo v tri glavne skupine:
povelevanje topnosti zelo hidrofobnih pro-
teinskih molekul, povedanje stabilnosti proti
proteoliti¢ni razgradnji in povelanje pre-
hoda ez intestinalni epitelij (Peppas, Ka-
vimandana, 2006). Dostavni sistemi, ki jih
preiskujejo v te namene, vkljucujejo vse od
razliénih polimernih delcev, nanoemulzij,
liposomov, kletk, proteinskih in nuklein-
skih molekul do razli¢nih vrst anorganskih
nanodelcev (Dileo, Banerjee, Whitmore,
Nayak, Falo, Huang, 2003).

Nekovalentna vezava

V biologkih sistemih so nekovalentne po-
vezave obicajno temelj za molekulsko pre-
znavanje. Pod molekulskim prepoznavanjem
razumemo tvorbo $ibkih nekovalentnih ve-
zi, kot so vodikove vezi in hidrofobne ali
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elektrostatske interakcije med vsaj dvema
molekulama (slika 3), ki vodijo do specifi¢-
nega prepoznavanja in povezovanja sodelu-
jo¢ih molekul. Primeri takega prepoznava-
nja so kompleksi encim-substrat, povezave
protitelo-antigen, povezave receptor-ligand
in drugi. Ob dobrem poznavanju teh inte-
rakcij v naravnih procesih lahko sodelujoce
funkcionalne enote vgradimo v razli¢ne do-
stavne sisteme in tako posnemamo naravno
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molekulsko prepoznavanje, kar ima $tevilne
prednosti.

Na potek molekulskega prepoznavanja vpli-
vata molekulska zgradba, Se posebej polozaj
atomov in funkcionalnih skupin v molekuli,
ter termodinamika vezavne interakcije (ki-
netiéne in ravnotezne vezavne konstante).
Izbrane nekovalentne povezave, ki jih Zeli-
mo vgraditi v dostavni sistem, lahko racu-
nalni§ko modeliramo z razli¢nimi termo-
dinamskimi modeli. V primeru interakcije
receptor-ligand lahko tako dolo¢imo recimo
afiniteto liganda do receptorja in selektiv-
nost njune vezave. Ravnotezna konstanta
disociacije predstavlja obi¢ajni parameter za
izrazanje mo¢i kovalentne interakcije, ki jo
dolo¢imo ob upostevanju termodinamike in-
terakcije (Bayer, Peppas, 2008).

Slika 3: Biolosko makromolekulo lahko na povrsino
dostavnega sistema nekovalentno vezemo na razlicne
nacine. a) s hidrofobno interakcijo, b) elektrostatsko, c) s
specificno afinitetno interakcijo (na primer biotin-avidin),
d) s koordinativno vezjo. Avtor: Tina Mawver, delno
povzeto po:
hetp://grad.md.chula.ac.th/english%200ld/index.
phpeoption=com_contentGview=article(Fid=11:internation
al-workshop-&eatid=18:international-workshop Sltemid=8
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Paoritivivo nabito aktivno mesto encima a-kimotripsin

Slika 4: a) Aktivno mesto encima o-kimotripsin je pozitivno nabito in zaradi izpostavijenih pozitivno nabitih
skupin na dostavnem sistemu prihaja do odboja. Posledicno ne pride do vezave aktivnega mesta encima z dostavnim
sistemom. b) Na povr§ju dostavnega sistema so negativno nabite molekule in aktivno mesto encima se zaradi priviaka
elektrostatskih sil veze na dostavni sistem. Avtor: Tina Mawver.

a) Elektrostatska vezava/ionska vez
Elektrostatsko vezavo lahko zelo dobro
uporabimo za nadzorovano spro§canje v
dostavnem sistemu vezane ucinkovine na
specifiénem mestu v celici, saj za razliko od
mehanizmov in procesov na molekulski rav-
ni, ki jih $e ne poznamo dobro, zelo dobro
poznamo sestavo telesnih teko¢in na vseh
mestih v telesu.

Elektrostatska vezava je vrsta kemijske ve-
zi, pri kateri se z elektrostatskim privlakom
povezeta najveckrat kovina (kovinski atom/

ion) in neki nekovinski ion. Vez se tvori s
privlaénimi silami dveh nasprotno nabitih
ionov. Obic¢ajno je kovinski ion Ze vezan na
neki molekuli kot njen prosteti¢ni del in ima
tako pozitivni naboj. S tem privlac¢i Ze ob-
stojece nekovinske anione, ki so na primer
deli zdravilne uéinkovine. Na sliki 4 je pri-
kazano, kako lahko na podlagi poznavanja
zgradbe molekulskih struktur in s pomocjo
elektrostatskih vezi vplivamo na selektivno
vezavo ustrezno pripravljenega dostavnega
sistema na Zeleno taréno mesto v telesu.

Slika 5: LEVO: Nasz’/ecpoli(piro/)—NTA, ki ima proste skupine, ki sluzijo kot ligandi pri koordinacijski vezavi.
SREDINA: Ob dodatku centralnega iona (Cu(Il)) se ta veze na nosilec; v nasprotni smeri se ob dodatku EDTA, ki
Je mocnefsi ligand, ion odcepi z nosilca in se veze v EDTA. DESNO: ob dodatku proteina s histidini bogato verigo =
(histidinski rep (His-tag Protein)), se ta veze v koordinativno vez (protein je imobiliziran). Ob dodatku imidazola,
ki ima vejo afiniteto do vezave v koordinativno vez s Cu(1l), imidazol izpodrine vezani protein, ki se tako odcepi
(Kruppa, Knig, 2006).

Avtor: Michael Kruppa in Burkbard Knig, revija Chemical reviews (pridobljeno dovoljenge).

‘ —
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b) Koordinativna vez

Po definiciji gre pri tej vezavi za produkt,
pri katerem nevtralne molekule ali anioni
(imenovani ligandi) tvorijo vezi s central-
nim (navadno) kovinskim atomom (ali io-
nom) s tako imenovano koordinativno kova-
lentno vezjo (angl. coordinate covalent bond).
Posebnost te vezave je, da je ligand dajalec
celotnega elektronskega para, medtem ko je
centralni ion prejemnik elektronskega para.
Atoma ostaneta skupaj, ker skupni elektron-
ski par privlacita jedri obeh atomov. Obi-
¢ajno centralni ion obdaja ve¢ ligandov. Ta
vezava nam omogoca na eni strani zelo tr-
dno in stabilno zgradbo dostavnega sistema,
na drugi strani pa lahko vez zelo preprosto
razcepimo (kar pride v postev za nadome-
§¢anje nekega vezanega liganda ali za nad-
zorovano odpuséanje vezane ucinkovine), in
sicer bodisi s spremembo pH ali pa z do-
datkom specifi¢nih ligandov, ki imajo vecjo
afiniteto do centralnega atoma kot poprej
vezani ligandi oziroma molekule uéinkovi-
ne. Tovrstni mehanizem lahko poteka tudi
na tarénem mestu, kjer lahko koordinativni
kompleks razpade, ker morda na tem me-
stu obstaja tak centralni atom, do katerega
imajo na na$ dostavni sistem vezani ligan-
di (bioloske makromolekule) ve&jo afiniteto

(Kruppa, Knig, 2006).

Zaklju¢ek

Sirok nabor informacij o posameznih se-
stavnih delih dostavnega sistema, o tarénem
mestu ter o transportni poti zdravila po te-
lesu je pogoj za pravilni izbor nacina vezave
zdravilne uéinkovine na dostavni sistem, ki
omogodi ciljano zdravljenje in maksimalni
u¢inek zdravljenja. Pri tem so $e posebej
pomembne interakcije med posameznimi
deli sistema kot tudi tiste s tarénim me-
stom. Tako lahko zaklju¢imo, da je za ra-
zvoj podrodja priprave bioloskih zdravil do-
bro poznavanje interakcij klju¢nega pomena.
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Otroska energija je tista, ki dela cudeze,
oziroma dozivetja druzine Miheli¢

Petra Draskovié Pelc

Mnogokrat je Tomaz Miheli¢ po ornitolo-
skem »dopisnem seznamu« posiljal vtise do-
Zivetij svoje druzine med vikendi, poc¢itnica-
mi ... Ni¢ posebnega, bi kdo rekel. Vendar
ta zgodba ni tako preprosta, da bi jo lahko
na hitro odpravili. Ni zgolj lep nedeljski iz-
let z otroki nekje nad gozdno mejo, Ceprav
bi kdo morda lahko to tako razumel. V re-
snici gre za prava naravoslovna dozZivetja, ki
puscajo globoke sledi v otroski dusi. Seveda
tiste najbolj prijetne. Taksne, ki klicejo po
$e in ki komaj cakajo, da jih smejo izkusiti
$e najmlajsi.

W= e,

Eno takih je doZivetje z belkami. Pravza-
prav so ena od stalnic v njihovem druzin-
skem zivljenju - kot pravi Tomaz Miheli¢
- postala prav ta doZivetja, ki so otrokom
omogocena, ko dopolnijo dolo¢eno starost.

Dva taksna mejnika, ki sta povezana z bel-
kami, sta povezana tudi s starostjo sedem
in dvanajst let. No, pa $e vmes jih je nekaj
drugih, a gremo po vrsti. Zacelo se je tako,
da je Tomaz mnogokrat pripovedoval o svo-
jih potepih za gamsi v hribe na martinovo
nedeljo. In ko je Bor dopolnil sedem let, si
je za rojstni dan zazelel, da gre na gamse.

Povezanost z naravo kazejo Ze otroska imena v druzini. Z leve so Gaber, Kalina, Tisa, Bor in Ruj.

Foto: arbiv druzine Mihelic.
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Ker je pri hisi veliko otrok, so si verjetno
vsi zeleli izkusiti to osebno, a tudi posebno
dozivetje z oetom.

Eno od drugih takih dozivetij je bilo pri-
Cakati oglasanje belk ob zimskem svitu na
Hribaricah, a to se zgodi Sele, ko dopolni-
jo starost dvanajst let. Seveda je to posebno
dozivetje, saj se odpravijo tja Ze zveler, pre-
vedrijo no¢ v snezni luknji in zjutraj prica-
kajo prvo sonce Ze na licu mesta. Priznam,

Pri odkrivanju
belk punce

(na fotografiji
Kalina) prav ni¢

ne zaostajajo za

Jfanti.
Foto: Tomaz
Mibelic.

da bi si marsikateri odrasli ravno tako Ze-
lel takih izjemnih dozivetij. Nazadnje je to
dozivetje pricakalo Ruja, a so se posluzi-
li nekoliko prirejene metode, namreé¢ niso
prespali, pa¢ pa so hodili vso no¢, saj snega
ni bilo. In kako opisuje Ruj svoja dozive-
tja? »Zelo dobro je bilo, gamsov sicer ni bilo
veliko, so bile pa lepo presenecenje belke,
ki smo jih tudi uspeli fotografirati.« Tomaz
doda: »Ko sva §la na gamse pri sedmih le-
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Jeseni belke pogosto tvorijo manjse jate. Foto: Gaber Mibelic.

tih, je bilo gamsov zelo veliko, belka pa je
bila samo ena, a je bila tudi izku$nja z njo
izjemna. Ruju je dobesedno zletela izpod
nog, saj se je potuhnila in zletela 3ele, ko je
stopil povsem poleg nje.«

Danes je najstarejsi Bor Ze pravi najstnik
(sedemnajst let), Kalina jih ima S$estnajst,
Gaber S$tirinajst, in vsi so imeli moZnost
preziveti z ofetom dan v hribih med bel-
kami in gamsi. Zdaj je bil na vrsti Ruj, ki
je imel to Cast opazovati belke zadnji. Ti-
sa s svojimi rosnimi petimi leti Ze nestrpno
Caka, kdaj se bo lahko pridruzila ocetu pri
odkrivanjih, o katerih slisi od svojih bratov
in sestre. A poleg belke obstajajo $e druge
zgodbe. Pri starosti osem let gredo opazovat
rusevce, pri devetih letih gozdnega jereba,
pri desetih divje peteline. Spoznavanje s
tako redkimi vrstami pa jim prinese poleg
dozZivetij tudi edinstvena znanja in izkusnje.
Verjetno precej spontano so ta dozivetja pre-
cej hribovsko ornitolosko obarvana, a taksna
vzgoja, Ce lahko tako recem, je Ze rodila
sadove. Gaber je Ze navduSen in nadebu-

den mlad naravoslovni fotograf in se trudi
narediti najbolj$e fotografije ptic, ki jih Ze
tako obvlada, Ruj mu vztrajno sledi, med-
tem ko je Bor bolj tehni¢ne sorte in se tudi
ocetu pridruzi pri nekoliko bolj tehni¢no
strokovnih zadevah ter mu pri tem veliko
pomaga. Bor je veckrat pobudnik odli¢nih
tehni¢nih idej, Ruj pa s svojo vztrajnostjo
in predanostjo obroc¢kanju ptic pripomore,
da so postali z ocetom izjemen obrockoval-
ski »tim«. PreZivljanje pocitnic tako ni vec
vprasanje. Odpravijo se nekam, kjer se da
doziveti naravo. Clovek dobi ob¢utek, da pri
tem punce zaostajajo, a temu ni tako. Kali-
na je bila mo¢no gonilo raziskave o vidri, s
katero sta z Borom osvojila prvo mesto na
drzavnem srecanju mladih raziskovalcev.
Kot punca Kalina prav ni¢ ne zaostaja tudi
pri konkretnih rezultatih. Lani je tako kot
vsi njeni bratje v ornitolo§ko zbirko Drustva
za opazovanje in proucevanje ptic Slovenije
(DOPPS) prispevala ve¢ kot 1.500 podat-
kov o pticah v Sloveniji. Kaj pa mama, ki je
tudi biologinja? Dejstvo je, da je prav zaradi
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Ruj pri sedmih
letih na sledi

za svojo proo
belko na zimskih
Hribaricah.
Foto: Tomaz
Mibhelic.

zahtevnosti nekaterih terenov in $tevilénosti  se skoraj vedno dogaja nekaj izjemnega.
otrok velikokrat ostala doma z najmlajsimi,  Otroska energija je tista, ki dela cudeze.« In
a Ce o tem vprasas otroke, so si enotni. Brez  naj bo tako tudi drugje, mi pa se veselimo
mame vsega tega ne bi bilo. vasih novih zgodb.

In kaj je lepse kot otrokom privzgojiti ¢ut

za dozivljanje, opazovanje narave? Postane-

jo ne samo njeni poznavalci, opazovalci in

tudi najboljsi varuhi, s svojimi zgodbami so

zagotovo tudi najboljsi ambasadorji narave.

Ali kot pravi Tomaz: »Ce so otroci zraven,
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Nove teorije o nastanku Lune

Mirko Kokole

Luna je Zemljin naravni satelit in edino ne-
besno telo, ki so ga ljudje do sedaj obiskali.
Zato je dejstvo, da o njenem nastanku $e ne
vemo vsega, kar presenetljivo. Znanstveniki
$e vedno poskusajo uskladiti vsa do sedaj
znana dejstva o Luni v enotno teorijo na-
stanka. Tako se je novo leto v znanstvenem
svetu zacelo s kopico novih teorij in spoznanj
o Luni, ki so si med seboj celo nasprotujoca.
Prva teorija, objavljena v reviji Nature Geosci-
ence (9. januarja), pravi, da je Luna kot po-
sledica trkov vedjih asteroidov nastajala dlje
¢asa. Drugi ¢lanek, objavljen v reviji Science
Advances (11. januarja), pa trdi, da je Luna
nastala zelo hitro, na kar naj bi kazali delezi
izotopov v cirkonijevih kristalih. V tretjem
¢lanku, tudi objavljenem v reviji Nature Ge-
oscience, ugotavljajo, da je bila koli¢ina vode
na Luni ob njenem nastanku veéja, kot so
predvidevali glede na danasnje koli¢ine vode

in na teorije o Luninem nastanku.

Za zaletek si najprej oglejmo do sedaj naj-
bolj uveljavljeno teorijo nastanka Lune. Po
tej teoriji naj bi Luna nastala v zgodnjem
obdobju nastanka Soncevega sistema s tr-
kom Zemlje in planeta, ki je bil priblizno
za polovico manjsi od nje. Ta planet nekate-

ri imenujejo tudi Teja (Theia). Ta teorija Se
najbolje razlozi vse do sedaj znane podatke
o Luni, kot so na primer znacilnosti orbi-
te Lune in Zemlje, naklon Zemljine osi ter
dejstvo, da je Luna sestavljena predvsem iz
silikatnih kamnin in ima zelo majhno Ze-
lezno jedro. Vendar pa ima ta teorija nekaj
bistvenih teZav, saj bi po njej Luna morala
biti sestavljena predvsem iz materiala pla-
neta, ki je tréil v Zemljo. Danes namrec iz
raziskav razli¢nih izotopov, predvsem kisi-
kovih in titanovih, vemo, da sta Zemlja in
Luna sestavljeni iz tako reko¢ popolnoma
enakega materiala. In ker Teja ne bi mogla
imeti enakih razmerij izotopov kot Zemlja,
to pomeni, da se je moral material ob trku
med Zemljo in Tejo popolnoma premesati.
Kar se ne ujema z dinamiko trka, saj racu-
nalni§ke simulacije pokazejo, da bi morala
biti Luna sestavljena predvsem iz materiala
planeta, ki je vanjo tréil.

S problemom enake sestave Lune in Zemlje
se je tako spopadel prvi v uvodu omenjeni
¢lanek. Resitev je nasel v veckratnih trkih
manjsih asteroidov, ki so imeli od enega do
deset odstotkov mase Zemlje. Ti trki so bili
$e vedno zelo mo¢ni in so v Zemljino orbito
izstrelili dovolj materiala za nastanek
Lune. Po tej teoriji naj bi Luna na-
stajala od 150 do 200 milijonov let
po nastanku Soncevega sistema. Ta
teorija sicer dobro razlozi enako se-
stavo Zemlje in Lune ter znacilnosti
njunih orbit, a je v neskladju z od-
kritji, ki so jih objavili v drugem v
uvodu omenjenem ¢lanku. V' njem
so z zelo natanénim datiranjem cir-

Umetnikova predstava trka Zemlje s planetom
velikosti Marsa. Planet nekateri po grski
boginji, ki je bila mati Selene, grike boginje
Lune, sedaj imenujejo tudi Teja (Theia, Thea).
Vir: NASA JPL-Caltech.
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konijevih kristalov z natanénostjo 10 mili-
jonov let pokazali, da je Luna nastala pred
4,51 milijarde let. Kar pomeni, da je Luna
nastala v zelo kratkem casu, in to ob le
enem katastrofalno velikem trku. Ta dogna-
nja kazejo na veliko verjetnost, da je pravil-
na teorija iz leta 2012, kjer so predlagali,
da je Zemlja nastala ob trku dveh priblizno
enakih teles velikosti Marsa. V tem primeru
sta bili obe telesi popolnoma uniceni in sta
Zemlja in Luna nastali iz me$anice materia-
la iz obeh planetov.

Piko na i v celotni zmesnjavi razli¢nih teorij
je naredil zadnji v uvodu omenjeni ¢lanek,

kjer so z geoloskimi analizami ugotovili, da
je Luna ob nastanku vsebovala veliko ve¢
vode, kot so predvidevali. Ce se to dejstvo
pokaze za resni¢no, bo to imelo velik vpliv
ne le na nae poznavanje nastanka Lune,
temvec¢ tudi Zemlje, saj bi to pomenilo, da
je Zemlja Ze ob casu velikega trka vsebova-
la veliko vode in da so na njej Ze obstajala
vecja morja.

Kot vidimo, znanstveniki $§e vedno niso
uspeli sestaviti enotne teorije nastanka Lu-
ne in Zemlje in bodo zato morali §e naprej
opravljati tako geoloske raziskave kot tudi
dinamiéno modelirati razliéne mozZne trke.

Datum: 15. 3. 2017.
Cas: 22:00.
Kraj: Ljubljana.
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Editorial
Tomaz Sajovic

Geology

Geological Curiosities in the Streets of Ljubljana. Fossils
Matevz Novak

Did you know that the Ljubljana City Hall, Neboti¢nik
»skyscraper« and the National and University Library
swarm with large sea shells? Have you seen sea ur-
chins and oysters on the banks of the Ljubljanica? Per-
haps you've noticed ammonites on the red facade of the
Dezelna Banka bank on Miklosi¢ Road. Have you ever
stopped to think how the corals and sea sponges found
themselves on the top of the Ljubljana Castle tower?
We’re talking about fossil remains preserved in the natu-
ral stone that most of our most prominent cultural monu-
ments are built or decorated with. From the antiquity
on this stone was used in the construction of buildings
and walls and stones of different colours would be used
to showcase the importance of buildings. It could well be
said that the petrified life preserved in the Slovenian nat-
ural stone extends the historical legacy of the buildings in
our capital for several million years back to the geological
past of our country. The streets of Ljubljana are therefore
a unique open air geological museum.

The purpose of this article is to point out a few of the
most fascinating fossil remains in Ljubljana. But if you
want to learn more about these fossil organisms and the
rocks that contain them, you’ll have to consult other
sources as well.

Nobel Prizes 2016

Topological Matter. Nobel Prize in Physics 2016

Ales Mobhoric¢

Matter is all around us — it is the air we breathe and the
water we drink. Different types of matter are distin-
guished for their characteristics. They can be solid, liquid,
thick or thin. The more meticulously we explore nature
the more properties we identify. In terms of its electrical
properties matter is divided into conductors, semiconduc-
tors and insulators. Matter is studied through experiments
and described with theoretical models. These models are
the basis for further research that can lead to new discov-
eries that we haven’t even dreamed of. The winners of this
year’s Nobel Prize in Physics are David Thouless, Duncan
Haldane and Michael Kosterlitz, scientists whose work
uses mathematical concepts of topology to examine the
unique properties displayed by unusual phases of matter.

From the history of biology

Adolf Portmann — a Misunderstood Eccentric

Kazimir Tarman

Adolf Portmann was a zoology professor at Basel univer-
sity. His main research areas covered animal morphology
and behaviour and the subject of his lecture was compara-
tive anatomy of vertebrates. Drawing from sociology and
philosophy he made a significant contribution to the de-
velopment of philosophical anthropology. He ranks among

the most important biologists of the 20th century and is
known also as a keen promoter of biology and zoology.

Botany

Two Botanical Footnotes: Creeping Avens (Geum reptans)
under Mt. Triglav and Venus Hair Fern (Adiantum capil-
lus-veneris) in the Volarje Gorge at Selisce

Igor Dakskobler

Scientific and expert papers, especially in social sciences,
frequently use footnotes. Authors use them for additional,
less important clarifications that might overwhelm the
main text. But what is a botanical footnote? In this article
it is about the find of the third locality of creeping avens
(Geum reptans) in Slovenia (under Mt. Triglav) and the
third Venus hair fern (ddiantum capillus-veneris) locality in
the Julian Alps (in the Volarje gorge). Both new finds are
located within their known distribution areas and there-
fore supplement them. They are linked by number three,
evergreen Saxifrage (Saxifraga aizoides) and the random-
ness of the find.

Pharmacy

Macromolecular Binding in the Preparation of Delivery
Systems for Biological Medicinal Products

Tina Maver, Dragica Maja Smrke, Karin Stana Kleinschek,
Uros Maver

Mechanisms and interactions between biological healing
systems and their delivery systems have recently received
a lot of attention. Previously unimagined possibilities of
molecular recognition and interaction came up with nu-
merous theoretical studies into protein folding and activity
of biological macromolecules in different organic systems.
Delivery systems for biologically active substances are in-
teresting for a number of reasons. Although they are small
enough to travel throughout the body their extremely large
surface areas allow for assemblies of sufficiently large
numbers of biological molecules and thus serve as accep-
tors. The selection of materials used for the cores of deliv-
ery systems is extraordinary and there are more and more
clinical studies confirming their non-toxicity and biocom-
patibility. Today we can choose from cores with special
optical, electronic or magnetic properties that greatly con-
tribute to successful delivery. However, in order to utilise
the above for an efficient molecular identification and
targeting we must carefully design the surface function-
alisation, something that can only be achieved with good
knowledge of organic chemistry.

Life with Nature

It’s the Child Vigour that Makes Miracles,
or the Adventures of the Miheli¢ Family
Petra Dragkovi¢ Pelc

Our sky
New Theories on the Origin of the Moon
Mirko Kokole
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DALMACIA — ZGODBE DINARSKIH REK

Od 27. aprila do 2. maja 2017

ARMENUA

Od 4. do 18. avgusta 2017

Ob besedi Dalmacija vsi najprej
pomislimo na ¢udovite plaze, morje,
otoke, morsko hrano in pocitek v
poletnih mesecih. Dalmacija pa

ob obali in predvsem v notranjosti
skriva $e marsikaj, kar je vredno
ogleda. Od bogate zgodovine, kjer
so pustili pecat staroselci, Rimljani,
vdori Turkov iz bliznje Bosne, do
kulturnih obicajev, ki so se oblikovali
v zadnjih stoletjih, pa seveda tudi
kulinarike, ki je vezana na Zivljenje
tamkajsnjih domacinov. V osrcju
dinarskega krasa se skrivajo Stevilna
kraska polja, udornice, Se posebej
pa so cudovite dinarske reke, ki so
sooblikovale zaledje Dalmacije.

Prva drzava, ki je sprejela krs¢anstvo
za svojo uradno vero, skriva v sebi
neprecenljiva naravna in kulturna
bogastva. Dezela, ki so jo oblikovali
vulkani, lezi na obmocju Spodnjega
Kavkaza in popotniku ponuja
Cudovite razglede na gorovja, reke,
soteske, jezera, slapove, stepe in
kamnite polpuscave. Starodavno
armensko ljudstvo, ki se je v dolgi
zgodovini svojega obstoja na svileni
poti ohranilo s pomocjo kulture, v
sebi izZzareva ponos in neizmerno
gostoljubnost, prepredeno s

trgovsko iznajdljivostjo in sposobnostjo prezivetja. Vse to je dezela, ki vsakemu obiskovalcu

pusti trajni in nepozabni pecat.

Ceno potovanj in podrobnejse programe si lahko ogledate na spletni strani www.proteus.si,
vec¢ informacij dobite v upravi drustva na telefonski stevilki 01 252 19 14 ali na elektronskem

naslovu prirodoslovno.drustvo@gmail.com.



Nacini vezave makromolekul pri pripravi
dostavnih sistemov za bioloska zdravila

V zadnjem casu znanstveniki vse vec pozornosti namenjajo
mebanizmom in pomenu interakcij med bioloskimi zdravilnimi
sistemi in dostavnimi sistemi zanje. Neslutene moznosti
prepoznavanja in interakcij med molekulami so se pokazale Sele
0b stevilnih teoreticnih Studijah na podroiju zvijanja proteinov in
delovanja bioloskih makromolekul v razlicnib organskib sistemih.
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Otroska energija je tista, ki dela ¢udeze,
oziroma dozivetja druzine Miheli¢

Kaj je lepse kot otrokom privzgojiti cut za doZivljanje, opazovanje
narave? Postanejo ne samo njeni poxnavalci, opazovalci in tudi
najboljsi varuhi, s svojimi zgodbami so zagotovo tudi najboljsi
ambasadorji narave. Ali kot pravi ornitolog Tomaz Mibelic: »Ce

s0 otroci Zraven, se skoraj vedno dogaja nekaj izjemnega. Otroska
energija je tista, ki dela cudeze.«

m
Nove teorije o nastanku Lune

Nowo leto se je v znanstvenem svetu zacelo s kopico novib teorij
in spoxnanj o Luni, ki so si med seboj celo nasprotujoca. Prva
teorija, objavljena v reviji Nature Geoscience, pravi, da je
Luna kot posledica trkov vecjib asteroidov nastajala dije casa.
Drugi clanek, objavijen v reviji Science Advances, pa trdi, da
Jje Luna nastala zelo hitro, na kar naj bi kazali delezi izotopov v
cirkonijevib kristalib. V tretjem clanku, tudi objavijenem v reviji
Nature Geoscience, ugotavijajo, da je bila kolicina vode na Luni
0b njenem nastanku vecja, kot so predvidevali glede na danasnje
kolicine vode in na teorije o Luninem nastanku.
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