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Ekologija rastlin
Pomen silicija za Zivljenje rastlin
Mateja Grasic, Alenka Gaberscik

Silicij je pomemben gradnik tal in rastlin. Je neobhodno potreben za rast in razvoj trav,
presli¢evk ter kremenastih in zlatorjavih alg. Koli¢ina silicija v tkivu je pomembna tudi za
kulturne rastline, predvsem zita, ki so z Zlahtnjenjem delno izgubila svojo odpornost proti
neugodnim okoljskim razmeram. Stevilne vloge silicija v rastlinah, kot so povecanje antio-
ksidativne zmoznosti tkiva, za$¢ita pred rastlinojedci, izboljsana trdnost rastlin in uéinkovi-
to gospodarjenje z vodo, so posebej pomembne v dananjem vse bolj nepredvidljivem okolju.
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Uvodnik

Hudo je, ¢e znanstvenik ne vidi lepote sveta

V enem od lanskih razmisljanj, objavljenem v
dvojni, novembrski in decembrski, $tevilki revije,
sem pisal o spoznanjih, ki jih je v svoji Razpra-
vi o znanostih (iz§la je leta 1992 v reviji Review)
o protislovnih zgodovinskih »vzponih in padcih«
moderne novoveske znanosti zapisal Boaventura
de Sousa Santos (1940-), portugalski profesor so-
ciologije na Ekonomski $oli in direktor Centra za
druzbene raziskave na Univerzi v Coimbri na Por-
tugalskem. Ceprav se je de Sousa Santos rodil, ko
je Pavel Groselj umrl, obstaja med njima presene-
tljiva miselna blizina. Oba zdruzuje »grosljevsko«
prepricanje, da se resni¢no pomembna znanstvena
spoznanja lahko rodijo le iz »poZrtvovalne ljubezni
do prirode in domacije«, iz navdihujocega Cuta za
pripadnost naravi in ¢loveski skupnosti. »Menim,
da ena travna bilka ne pomeni ni¢ manj kot dnevni
obrat zvezd, / in da je mravlja enako popolna pa
zrno peska in pal¢kovo jajce, / in krastaca je naj-
vedji mojster, / in vitica ¢rnega ribeza bi bila nebe-
skim salonom v okras ...,« je v svojih hvalnicah to
»pozrtvovalno ljubezens, ta »navdihujoéi Cut« ope-
val ameriski pesnik Walt Whitman.

»Grosljevsko« razumevanje znanosti in Whitma-
nove hvalnice Zivljenju simemu imajo o¢itno isti
izvir — temeljijo na priznavanju vrednosti bivanja

sdmega. Kako naj to razumemo? Pomagajmo si z
Dusanom Pirjevecem in odlomkom iz njegove spre-
mne $tudije k zadnjemu romanu Fjodora Mihajlo-
vi¢a Dostojevskega z naslovom Bratje Karamazovi
in vprasanje o bogu: »Ko stoji kmet, ki mu danes
pravimo poljedelski proizvajalec, sredi son¢nega
poletnega dne pred poljem dozorele psenice, mu
ni ni¢esar drugega v mislih kot koli¢ina denarja, ki
ga bo iztrzil. A na kaj naj bi poljedelski proizvaja-
lec $e mislil, kaj naj bi Se videl? To se odkrije, ko
pride umetnik in rece: ,Lepo je! Naslikal bom!* S
tem nocem reci, da pSenice ne bi bilo treba pozeti.
To bi bila skoda. Hudo je, da proizvajalec ne vidi
lepote.«

Besedilo je treba brati kot alegorijo. Ne samo pse-
nica, ampak prav vse na tem svetu, tudi ¢lovek, je
lahko in najpogosteje tudi je zgolj koristno sredstvo
in uporaben predmet (p$enica je »koristna« le, &e
jo lahko prodamo po ¢im bolj ugodni ceni, ¢lo-
vek je »uporabenc le, ¢e je »delovna sila«). Vendar
pa je prav vse na tem svetu Se nekaj, kar s tako
lahkotnostjo vedno znova spregledujemo. Prav vse
namre¢ najprej in &isto preprosto je. Ta ¢udez, da
vse na svetu najprej in &isto preprosto je, to nedou-
mljivo skrivnost divanja simega, to bit, ki je lepota,
razkriva umetnost. Obicajno prepricanje je, da se
umetnost »dogaja« samo v umetniskih »izdelkihg,
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ki jih lahko uzZivamo le v pesniskih zbirkah, ga-
lerijah in muzejih. Vendar stavek: »Hudo je, da
proizvajalec ne vidi lepote,« dovolj jasno napeljuje
na misel, da bi umetnost morala zapustiti larpur-
lartisti¢ne prostore in stopiti v »areno Zivljenja«.
Pirjevec je to misel razvijal tudi v zaklju¢ku svo-
je razprave z naslovom Vprasanje o poeziji (1978).
Zaradi pomena, ki ga ima za nase razmisljanje, jo
velja navesti skoraj v celoti:

»Poezija [...] se stvari, ki se jih dotika in ki jih
imenuje, dotika in imenuje na prav poseben nacin.
Vsega, Cesar se dotakne in kar imenuje, imenuje in
se dotakne tako, da niCesar ne spreminja in da pu-
sti v resnici nedotaknjeno; njeno ,dotikanje‘ pusti
vse, kar je, tako, kakor je, in tako se [...] )kaze', da
vse, kar je, najprej in predvsem je. Tak$no dotika-
nje, ki vse pusti, kakor je, da bi se pokazalo, kako
vse najprej in predvsem je, pa ofitno ni samo ,zna-
Cilnost poezije kot konkretnega besedila, marved je
predvsem splosno clovekovo ,razmerje’ do vsega, kar je.

Poezija je potemtakem najprej prav taksno ,razmerje’

in je kot taka nekaj drugega od poezije, ki je doloceno
besedilo. Zato se da redi, da se vracanje poezije k
sami sebi [...] dogaja [...] tudi kot vracanje poezije
iz pesniskih tekstov k loveku. Pesniski teksti niso ved
privilegirano mesto poezije.«

Poezija je torej najprej nacin zivljenja, ki je uteme-
ljen na »spoznanjuc, da vse, kar biva in je bivajoce
na svetu, najprej in Cisto preprosto je. Tega je spo-
soben le ¢lovek, samo on »lahko skusi nekaj takega,
kar nam govori glagol &izi, samo Clovek ,vé‘ za bit,
se zacudi in ostrmi nad tem, da bivajoce je«.

Za na$e razpravljanje je posebej pomembna Pirjev-
Ceva natancneja opredelitev te temeljne cloveske
bivanjske izkusnje: »Clovek je [...] kot prostor biti
vedno eks-staza, je iz-sebe in je pri drugem, vendar
ne tako, da to drugo obvladuje, marvec ga dopusca, se
mu izroéa in se mu umika, da se to drugo prav v tem
svobodnem prostoru, ki se s clovekovim umikajocim iz~
rocanjem odpre, razkrije prav kot ono sdmo in v biti.
Na ta nacin bivajoce je in torej je s &lovekovo po-
modjo: samo s pomocjo, ne pa tudi po njegovi volji«
Clovek je tako v »sluzbi« vsega Zivega in nezivega
na tem svetu in je v »sluzbi« biti oziroma bivanja
simega.

Vse povedano je v popolnem nasprotju s program-
sko napovedjo Francisa Bacona (1561-1626), angle-
Skega filozofa in znanstvenika ter enega od uteme-
ljiteljev moderne novoveske znanosti: »Znanost bo
iz ¢loveka naredila ,gospodarja in lastnika narave‘.«
Moderna znanost je v naslednjih stoletjih baco-
novski program »izvajala« dosledno. Locitev med
naravo in ¢lovekom je postala popolna. De Sousa
Santos je odnos moderne znanosti do narave opi-

sal z besedami: »Narava je mehanizem. Mogoce
jo je razstaviti v posamezne elemente, ki jih lahko
zopet sestavimo v celoto v obliki zakonov. Nara-
va je oropana dostojanstva in s tem svoje bivanjske
skrivnostnosti. Razkrivanje skrivnosti narave ni ve¢
kontemplativno, razmisljujoce, ampak aktivno. Mo-
derna znanost spoznava naravo zato, da bi ji gospo-
dovala in jo nadzorovala. [...] Atomski bombi, vr-
zeni na Hiro$imo in Nagasaki, sta tragi¢ni simbol
tako razumljene znanosti.«

V prvi polovici dvajsetega stoletja pa so se v
»zgradbi« novoveske znanosti zacele kazati velike
razpoke. Eno najvedjih je povzrocila kvantna fizi-
ka. Werner Heisenberg (1901-1976) in Niels Bohr
(1885-1962) sta dokazala, da predmetov ni mogoce
opazovati in meriti, ne da bi jih pri tem spremenili,
»unitili«. Z drugimi besedami: predmeti po merjenju
niso ve taki, kot so bili pred merjenjem. Spoznanje je
bilo presunljivo: ¢lovek o resni¢nosti ne ve ni¢ dru-
gega kot tisto, kar »razkrije« na§ poseg vanjo. Ali
kot je dejal Heisenberg, pri spoznavanju na koncu
»vedno sre¢amo le same sebe«. Posledice teh spo-
znanj so bile velike. De Sousa Santos je nastel tri.
Fizikalni zakoni so lahko le e verjetnostni. Me-
hanicisti¢ni determinizem izgublja svojo veljavo, saj
celote resni¢nosti ni ve¢ mogoce omejiti na seSte-
vek delov, na katere smo celoto »razbili«, da bi jo
(sploh) lahko opazovali in merili. Najpomembnejsa
posledica je tretja: razlikovanje med ¢lovekom, ki
opazuje, in predmetom opazovanja je mnogo bolj
zapleteno, kot se zdi na prvi pogled, meja med nji-
ma pa vedno bolj zabrisana. Opazovalec in predmet
opazovanja postajata vedno bolj »eno«.

Motive raziskovanja nedoumljivega kvantnega sve-
ta — da ¢lovek o resni¢nosti ne ve ni¢ drugega kot
tisto, kar »razkrije« na§ poseg vanjo, kar pomeni,
da obstaja onkraj nasega posega vanjo nekaj nedou-
mljivega in skrivnostnega, in da sta zato opazovalec
in predmet opazovanja vedno bolj »eno« - zdruzuje
globoko eti¢no nacelo. Dusan Pirjevec ga je opi-
sal z besedami: »To ne pomeni, da bi ¢lovek stvari
ne smel uporabljati, predelovati, pouzivati in celo
unicevati. Gre za to, da da bi v vseh teh svojih de-
janjih skusil vedno tudi razkritje skrivnosti bivanja
sdmega ter tako sprejel to stvar, ki jo pouZije, kot
dar in darovanje.« De Sousa Santos je preprican, da
na podlagi tega eticnega nacela %e nastaja nova zna-
nost, ki ne bo samo znanstvena (modro védenje), am-
pak tudi druzbena. Prizadevati si bo morala tudi za
spodobno Zivijenje.

Tomaz Sajovic
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Silicij je pomemben gradnik tal in rastlin.
Je neobhodno potreben za rast in razvoj
trav, preslicevk ter kremenastih in zlator-
javih alg. Stevilne vloge silicija v rastlinah,
kot so povecanje antioksidativne zmoznosti
tkiva, zascita pred rastlinojedci (herbivori),
izbolj$ana trdnost rastlin in ucinkovito go-
spodarjenje z vodo, so posebej pomembne v
danasnjem vse bolj nepredvidljivem okolju.

Silicij v tleh in rastlinah

Silicij po zastopanosti zaseda drugo mesto
med elementi, ki se pojavljajo v tleh in v ze-
meljski skorji, takoj za kisikom. V rastlinah
ga najdemo v zelo razli¢nih, a pomembnih
delezih njihove suhe mase. Te vrednosti
zna$ajo od 0,1 do 10 odstotkov ali celo vec.
Ob primerjavi z esencialnimi makrohrani-
i (dusik: od 0,5 do 6 odstotkov, fosfor: od
0,15 do 0,5 odstotka, kalij: od 0,8 do 8 od-
stotkov, Zveplo: od 0,1 do 1,5 odstotka, kal-
cij: od 0,1 do 6 odstotkov, in magnezij: od

0,05 do 1 odstotka) ugotovimo, da najvecjo
raznolikost glede pojavljanja v rastlinah ka-
ze ravno silicij. Kljub veliki zastopanosti v
rastlinskem svetu, predvsem v travah, si-
licija ne priStevamo med hranila, nujna za
prezivetje, izjeme so preslicevke ter kre-
menaste in zlatorjave alge. Koli¢ina silicija
v rastlinah je odvisna predvsem od nacina
privzema, ki se razlikuje med vrstami. Po-
znamo tri skupine rastlin glede na vsebnost
silicija v njihovih tkivih. To so: (1) rastline,
ki kopidijo silicij in njegova koncentracija v
njihovih tkivih presega 1 odstotek, (2) iz-
klju¢evalci silicija s koncentracijo silicija,
manj$o od 0,5 odstotka, ter (3) vrste, ki jih
ne moremo uvrstiti v nobeno od obeh na-
vedenih skupin. Visoke koncentracije sili-
cija v tkivih imajo evolucijsko primitivne;jsi
mahovi in nekatere praprotnice (lisi¢jaénice,
presli¢nice in nekatere praproti), pa tudi
evolucijsko naprednejse enokali¢nice (ostri-
Cevke in trave). Pri travah silicij obicajno

Preslicnice v thivih
vsebujejo visoke
koncentracije
silicija. Foto:
Alenka Gabersicik.
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predstavlja do 4 odstotke njihove suhe mase,
pri preslicah tudi do 16 odstotkov, medtem
ko pri rizu vrednosti lahko segajo vse do 20
odstotkov. Najnovejse raziskave kazejo, da
zmoznost rastlinskih vrst za kopicenje si-
licija lahko ocenimo na podlagi prisotnosti
prenadalcev silicija.

Privzem, prenos in nalaganje silicija v
rastlinah

Rastline silicij privzemajo skozi korenine
v obliki hidrirane silicijeve kisline. Prenos
silicija je aktiven, nanj pa pomembno vpli-
va tudi transpiracijski tok. Raziskovalci so
ugotovili, da imajo najveéjo vlogo pri pri-
vzemu silicija stranske korenine in ne kore-
ninski laski. Ko pride do nasicenja silicijeve
kisline znotraj rastline, se silicij za¢ne od-
lagati. Nalaga se v trdni amorfni hidrirani
obliki silicijevega dioksida (SiO x nH5O)
v celi¢nih stenah, v medceli¢nih prostorih,
v lumnu celic ter zunanjih plasteh. Najprej
se odlaga v tako imenovanih silicijevih ce-
licah, z nara$cajo¢o koncentracijo pa na-
stajajo silicijeva telesca, ki jih imenujemo
fitoliti. To so celice, ki se bolj ali manj v

Visoke koncentracije
silicija v thivih
imajo tudi
evolucijsko
naprednejse
enokalicnice, kot
so ostricevke in
trave, ki so glavni
gradnik travnikov.
Foto: Alenka
Gaberscik.

celoti zapolnijo s silicijem. Poleg silicijeve-
ga dioksida in vode manjsi delez mase fi-
tolitov (obi¢ajno do 5 odstotkov) prispevajo
tudi nekateri drugi elementi, kot so alumi-
nij, Zelezo, mangan, magnezij, fosfor, baker,
dusik in ogljik. Tvorba fitolitov v rastlinah
je odvisna od §tevilnih dejavnikov, na pri-
mer okoljskih razmer, tal in vsebnosti vo-
de v tleh, starosti rastlin, najpomembne;jsi
vpliv pa ima nagnjenost same vrste k tvorbi
fitolitov. Fitoliti se v rastlinskem svetu po-
javljajo v zelo razliénih, vrstno znalilnih
oblikah. Raziskovalci so nasli celo povezavo
med razli¢nimi morfotipi fitolitov in evolu-
cijsko starostjo rastlin. Fitoliti evolucijsko
starej$ih taksonov so v splosnem vedji kot
pri evolucijsko mlajsih taksonih. Poleg tega
se pri evolucijsko starej$ih skupinah pojavlja
manj razli¢nih morfotipov fitolitov kot pri
mlajsih. Poleg vrstno znacilnih oblik fitolite
odlikuje tudi izjemna obstojnost. Znanstve-
niki so uspes$no izolirali celo 35 milijonov
let stare fitolite. Fitoliti zato predstavljajo
uporabno in zanesljivo orodje za arheoloske
in paleoekoloske raziskave vse do zaletka
kenozoika.
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Precni prerex lista rusnate masnice z okremenjeno kutikulo in
bodickami. Foto: Mateja Grasic.

Del lista rusnate
masnice, kjer

so dobro vidne
povriinske
okremenitve. Foto:

Alenka Gaberscik.
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Silicij se najpogosteje kopi¢i v po-
vrhnjici ali njeni bliZini, na primer
v buliformnih celicah listov trav, v
tvorbah povrhnjice, kot so trihomi
in listne reze, v celicah Zilne ovoj-
nice ter tudi v mezofilu. Ko se silicij
enkrat odloZi, njegovo prerazporeja-
nje ni ve¢ mogoce. Celice, katerih
notranjost je popolnoma zapolnjena
s silicijem, odmrejo. Silicij se lahko
nalaga tudi v koreninah in ovr$nih
listih socvetij. Zaznali so ga celo v
iglicah iglavcev. Vzorci nalaganja si-
licija pri rastlinah se razlikujejo na
ravni druzin, med posameznimi vr-
stami, znotraj vrst ter celo med raz-
liénimi funkcionalnimi skupinami
rastlin, kot so na primer vrste s pre-
snovo C3 in presnovo C4 (glej slo-
varCek). Na razlike vplivata tudi ra-
stlinojedstvo in preskrbljenost rastlin
s silicijem. Poleg tega na privzem in
nalaganje silicija vplivajo tudi drugi
okoljski dejavniki. Vzorec nalaganja
silicija se prav tako lahko razlikuje
glede na razvojno fazo rastlin.
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Evolucijski vidik vsebnosti silicija v
rastlinah

Silicij z energetskega vidika za rastline
predstavlja od deset- do dvajsetkrat manj
potraten vir kot ogljik. Zato pri nekaterih
rastlinah nadomes$ca oporna tkiva in s tem
pripomore k boljsemu ravnovesju ogljika v
rastlinah. Raziskovalci so pri travah z mo-
krotnih travnikov ugotovili negativno pove-
zanost med koncentracijo biogenega silicija
ter koncentracijo za rastline »drazjega« li-
gnina. Rastlinam z ve¢ vgrajenega silicija so
pripisali tekmovalno prednost zaradi vedje
moznosti porabe energije za druge procese.
Ugotovili so tudi, da listi s krajSo Zivljenjsko
dobo vsebujejo vedje kolic¢ine silicija v pri-
merjavi z bolj dolgozivimi listi. Ob tem se
poraja vprasanje, zakaj se silicij ne pojavlja v
vedjih koli¢inah tudi pri drugih rastlinskih
vrstah. Za odgovor na to vpradanje je tre-
ba ovrednotiti tudi ceno vgrajevanja silicija
namesto ogljika, o Cemer pa za zdaj vemo
le malo.

Zmoznost dejavnega kopicenja silicija v ra-
stlinah se je pojavila veckrat neodvisno v
evoluciji. Visoka vsebnost silicija ter priso-
tnost prenasalcev silicija sta znacilni tako

Odtis povrsine lista
rusnate masnice z
vidnimi fitoliti in
bodickami. Foto:
Mateja Grasic.

za evolucijsko stare (mahovi in praprotnice)
kot tudi najmlaj$e kopenske taksone rastlin
(predvsem trave). Golosemenke, ki so raz-
mah dozivele vmes, vefinoma zaznamujejo
majhne koli¢ine silicija ter redka pogostost
pojavljanja prenasalcev silicija. Trave so zna-
ne po visoki vsebnosti silicija. Njihov izvor
je vezan na zgodnji terciar, in sicer paleo-
cen. V srednjem miocenu so se zaradi zni-
zanih koncentracij ogljikovega dioksida v
ozradju razvile trave s presnovo C4, ki naj
bi se moc¢no razsirile v poznem miocenu.
Raziskovalci so na podlagi izmerjenih visjih
koncentracij silicija pri objedenih listih prigli
do zakljucka, da je silicifikacija predstavlja-
la zascito trav pred objedanjem rastlinojedih
sesalcev in s tem imela pomembno vlogo pri
koevoluciji med travami ter rastlinojedimi
sesalci. Rastlinojedstvo je bilo verjetno zato
ena od gonilnih sil za povecanje stopnje si-
licifikacije pri travah med evolucijo.

Druge vloge silicija v zZivljenju rastlin

Silicij za rastline velja kot koristen ele-
ment. Poleg za$lite pred rastlinojedstvom
je pomemben za uspe$no rast vseh rastlin.
Z vkljuevanjem silicija v rastlinska tkiva
se povela njihova trdnost, kar preprecu-
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je poleganje in lomljenje stebel ob moé¢nih
vetrovih. Mnogi raziskovalci so opisali $te-
vilne znake pomanjkanja silicija pri rastli-
nah. Preslice ob dolgoro¢nem pomanjkanju
silicija lahko celo propadejo. Obicajno se
znaki pomanjkanja najprej izrazijo na spo-
dnjih listih in s¢asoma napredujejo vedno
visje po rastlini. Nalaganje silicija v listih
pomaga pri vzdrzevanju listov v pokonénem
poloZaju, s ¢imer se zmanjsa stopnja sence-
nja v gostih sestojih ter izboljsa u¢inkovi-
tost rabe svetlobe. Z nalaganjem silicija na
razli¢nih mestih si rastline izbolj$ajo svojo
zadrzevalno sposobnost za vodo in hkrati
ucinkovitost rabe vode. Povidana slanost tal
ima na rastline vsaj v zacetni fazi zelo po-
doben ucinek kot susa, saj prav tako omejuje
privzem vode v rastline. Zato so mehanizmi
silicija za izbolj$anje uspevanja rastlin pri
povisanih koncentracijah soli podobni kot
v primeru su$e. Raziskovalci siliciju pripi-
sujejo pomembno vlogo tudi pri povelanju
strpnosti rastlin do povisane jakosti ultravi-
joli¢nega sevanja, kar se kaze kot visja sto-
pnja fotosintezne dejavnosti in niZja stopnja
transpiracije ter poveanje antioksidativne
sposobnosti rastlin. Menijo celo, da pou-
darjena za$citna vloga silicijevih struktur v
kutikuli, laskih in povrhnjici listov pred ul-
travijoli¢nim sevanjem zmanjsa potrebe po
izgradnji energetsko bolj potratnih za$¢itnih
fenolnih snovi, ki absorbirajo ultravijoli¢no
sevanje. Silicij izbolj$a uspevanje pri viso-
kih temperaturah, saj omogoca ohranjanje
celovitosti celi¢nih membran in vpliva na
povecanje koncentracij na visoke tempera-
ture odpornih proteinov ter antioksidativnih
encimov. Silicij ima pomembno vlogo tudi
pri uravnavanju ravnovesja hranil v rastlini
in pri zas¢iti pred strupenimi kovinami, s
¢imer prav tako pripomore k boljsemu uspe-
vanju rastlin.

Zaradi pomembne vloge silicija je njegova
koli¢ina v tkivu pomembna tudi za kulturne
rastline, predvsem zita, ki so z zlahtnjenjem
delno izgubila svojo odpornost proti neu-
godnim okoljskim razmeram. Zas¢ita pred

rastlinojedci, izboljsana trdnost rastlin in
uéinkovito gospodarjenje z vodo so lastno-
sti, ki so klju¢ne v danasnjem vse bolj ne-
predvidljivem okolju.
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Slovaréek:

Presnova C3 in presnova C4. Pri nacinu fotosinteze
C3 nastanejo v procesu fiksacije (vezave) ogljikovega
dioksida (Calvinov cikel) spojine s 3 ogljikovimi atomi in
ogliikov dioksid iz zraka vstopa neposredno v Calvinov
cikel. Pri tem nastajajo stranski produkti, za katere
rastlina porabi precej energije, sprosca pa se tudi nekaj
COy. Pri nacinu C4 pa se ogljikov dioksid v mezofilu
najprej vete v spojine C4 (spojine s 4 ogljikovimi atoms),
ki prebajajo v celice Zilnega ovoja, kjer se ogljikov dioksid
sprosca in Sele takrat veze v Calvinov cikel. Rastline C4
zaradi sposobnosti koncentriranja lahko izrabljajo niZje
koncentracije ogljikovega dioksida.
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Raki lahko Zivijo tudi na kopnem:

Spoznajmo mokrice
Tea Romih

Ko pomislimo na rake (Crustacea), se nam
pred ofmi verjetno najprej pojavijo podobe
znanih, vedjih predstavnikov tega nevreten-
Carskega poddebla, kot so jastog (Homarus
gammarus), rarog (Palinurus vulgaris) in ve-
lika rakovica (Cancer pagurus), ki sodijo med
deseteronozce (Decapoda). Sladkovodnim
ribicem morda pridejo na misel $e jelsevec
(Astacus astacus), koscak (Austropotamobius
torrentium), kosCenec (Austropotamobius pal-
lipes) ter tujerodna ozkoskarjevec (Astacus
leptodactylus) in signalni rak (Pacifastacus le-
niusculus). Pa vendar se mnogi od nas z raki
sre¢ujemo vsak dan, ne da bi sploh zavili do
potoka, morja ali ribarnice, saj Zivijo isto
blizu nas — v nasem kompostu, v sosedovem
hlevu ali v bliznjem gozdu. To so kopenski
raki enakonozci ali mokrice, poljudno ime-
novani tudi prasicki ali ko€ici.

Razsirjenost in ekologija mokric

Raki enakonozci ali mokrice (Crustacea,
Isopoda) so s priblizno 9.000 vrstami raz-
§irjeni po vsem svetu. Delimo jih v enajst
podredov, od katerih ve¢ kot tretjino pred-
stavnikov uvr§¢amo med kopenske prasic-
ke (Oniscidea), drugi pa Zivijo v morju in
sladkih vodah. Evolucijsko izvorne skupine
prasi¢kov, kot so na primer pobrezne mo-
krice (Ligiidae), so amfibijske: prebivajo v
pasu bibavice in s pomo¢jo posebnih dihal-
nih organov na nogah zadka lahko prezivi-
jo zalite z vodo tudi dalj ¢asa, prav tako pa
so zelo obcutljive za izsusitev. Evolucijsko
naprednejsi predstavniki prasi¢kov so bolje
prilagojeni na kopenske razmere, saj ne po-
trebujejo vel stalne prisotnosti vode, pac pa
le visoko zra¢no vlago. Rod Hemilepistus je
bil pri tem tako uspeSen, da mu je uspelo
poseliti celo stepe in puslave severne Afri-
ke, Bliznjega vzhoda in srednje Azije.

Prasi¢ki primerno vlazna okolja najdejo
predvsem v prsti, v gozdu med lubjem, pod
gnijo¢imi debli, med odpadlim listjem in
kamenjem ter v kragkih jamah. Mnoge vr-
ste se zadrzujejo v blizini ¢loveskih bivalis¢,
kjer je na voljo dovolj vlage in organskih
odpadkov. Zelo pri srcu so jim gospodar-
ska poslopja, kleti, kupi desk in kompostne
gomile. Ce ste v okolici hise kdaj obrnili
kaksno desko ali kamen in na spodnji stra-
ni nasli mnozico gomazecih, temno rjavih,
zuzelkam podobnih Zivalic, so bili to prav
gotovo prasicki!

Pragicki se prehranjujejo z algami, gliva-
mi, mahom, lubjem ter razpadajo¢im ra-
stlinskim in Zivalskim materialom. Imajo
pomembno vlogo kot razkrojevalci, pred-
vsem pri drobljenju odmrlega rastlinskega
materiala. Zaradi potrebe po kalciju, ki je
pomembna sestavina njihovega ogrodja, jih
najdemo predvsem na apnencastih in dolo-
mitnih tleh. Njihova Zivljenjska doba je od
dveh do nekaj let.

Anatomija in fiziologija mokric

Raki enakonozZci so dobili ime po podobno
dolgih hodilnih okon¢inah — nogah. Za raz-
liko od najbolj znanih rakov deseteronozcev
prvi par nog namre¢ nima Skarij. Pragicki
imajo na zadnjih nekaj parih zadkovih nog
posebne dihalne povrsine, ki so lahko nagu-
bane, ugreznjene in celo pokrite s poklopci.
Ta tako imenovana pleopodna plju¢a nado-
mescajo Skrge in omogocajo dihanje na ko-
pnem. Pline izmenjujejo tudi skozi telesno
povrsino, pokrito s kutikulo, ki v nasprotju
z zuzelkami in stonogami ne vsebuje vo-
skov. Skelet oziroma ogrodje je ob straneh
podaljsano v boéne plosée, ki deloma pre-
krivajo noge in v okolici dihalnih povrsin
zadrzujejo vlago. Izsusitvi se izogibajo tudi
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z vedenjskimi prilagoditvami, kot so no¢na
aktivnost, zadrzevanje v tesnih $pranjah ter
zbiranje v grucah.

Prasic¢ki so v povprec¢ju veliki od pet do
petnajst milimetrov. Telo je podolgovato,
ovalno in najpogosteje rjavo obarvano. Ti-
palnice so opremljene s Stevilnimi Cutilni-
mi dlakami, ki so pomembne za tip, voh in
zaznavanje vlage. Z ofmi vecinoma locijo
le svetlobo in temo. Kri vsebuje hemocia-
nin, hemoglobinu podobni dihalni pigment,
ki namesto Zeleza vsebuje baker. Odpadne
snovi izlo¢ajo skozi Celjustne Zleze, telesno
povrsino in ¢revo. V prebavilih gostijo sim-
biontske bakterije in glive, ki izlo¢ajo enci-
me, s katerimi razgrajujejo celulozo in s tem
olajdajo prebavo rastlinske hrane. V prebav-
nih Zzlezah kopié¢ijo kovine, med drugimi
baker, cink, kadmij, svinec in Zelezo. Za-
radi u¢inkovitih razstrupljevalnih mehaniz-
mov prenesejo izjemne koncentracije kovin,
tudi ve¢ tiso¢ mikrogramov na gram suhe
mase prebavnih Zlez, zaradi Cesar so slednje
Zivalsko tkivo z najvi§jo znano vsebnostjo
kovin na svetu.

Pragicki so lo¢enih spolov, samci in sami-
ce se morfolosko zelo malo razlikujejo med
seboj. Pri samicah na trebus$ni strani izrast-
ki bazalnih delov okonéin tvorijo kamrico
za valjenje jajcec, imenovano valilnik ali
marzupij. Napolnjen je z marzupijsko teko-
¢ino, tako da se tudi na kopnem oplojena
jajéeca razvijajo v vodnem okolju. Li¢inke se
izlezejo znotraj valilnika in ga zapustijo, ko
so sposobne samostojnega Zivljenja. Razvoj
je neposreden, brez preobrazbe: mladi pra-
§icki le Se rastejo in se pogosto levijo.

Zanimivosti o mokricah

Pragicki so svoje nenavadno ime dobili po
neprijetnem vonju po amoniaku, ki ga kot
razgradni produkt beljakovin izlo¢ajo skozi
telesno povrsino. Najbrz pa je k temu pri-
pomoglo tudi dejstvo, da jih lahko najdemo
v kompostu med kuhinjskimi odpadki ali v
okolici hlevskega gnoja. Kot pravi »prasickic
niso niti najmanj izbir¢ni jedci, saj se poleg

rastlinskega materiala lotijo tudi mrhovine,
vkljuéno z lastnimi poginulimi vrstniki. Kot
anekdoto lahko zapiSem, da so moji sosedi
pojedli celo stiropor, moji profesorici pa go-
jis€e iz mavca, na katerem jih je vzdrzevala.
Prav zato pa so skupaj z dezevniki nepo-
gresljivi del Zivalske zdruzbe v kompostu
in listnem opadu, ki sodeluje pri nastanku
humusa.

Prasic¢ki nas lahko v ve¢jem ali manjSem
Stevilu presenetijo v vlaznejsih prostorih his,
na primer v kleti ali kopalnici. Kljub temu
ne pomenijo groznje za Cloveka ali stavbe,
saj naceloma ne prenasajo bolezni in ne po-
skodujejo lesenih povrsin.

Priljubljenosti prasickov med slovenskimi
gojitelji eksoti¢nih Zivali ne poznam, v tu-
jini pa so pogosti kot hi$ni ljubljencki ter
kot terarijske Zivali v Solah. Obstajajo ce-
lo zbiratelji, ki se navdusujejo nad redkimi
primerki, kot so na primer oranzne razlicice
kletnega prasi¢ka (Porcellio scaber), sicer ene
najpogostejsih vrst. Po mnenju sodobnih
privrzencev lovsko-nabiralniskih nadinov
prehranjevanja so menda celo uzitni.

Nekaj vrst, ki jih lahko vidimo v okolici
svojega doma

V Sloveniji Zivi ve¢ kot sedemdeset vrst pra-
$ickov, in sicer v naseljih, gozdovih in kra-
s$kih jamah. Na tem mestu bom predstavila
le nekaj tistih, s katerimi se bomo najverje-
tneje srecali v vsakdanjem Zivljenju.
Pragicek, ki ga najlazje lo¢imo od drugih
pogostih vrst v Sloveniji, je navadni pasav-
cek (Armadillidium vulgare). Njegova poseb-
nost je namre¢, da se lahko zvije v tako po-
polno kroglico, da skrije celo tipalnice. To
mu omogocajo posebno oblikovana glava ter
skrajsani, luskam podobni nozici zadnji¢ne
krpe (uropoda). Velik je do osemnajst mi-
limetrov. Je rjave do skoraj ¢rne barve; po
hrbtu lahko ima svetle ali celo rumenkaste
pege. Najdemo ga na prisojnih, bolj suhih
legah. Na prvi pogled ga je mogoce zame-
njati s krogli¢arkami (druzina Glomeridae),

ki sodijo med dvojnonoge (Diplopoda), so
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Navadni pasaviek (Armadillidium
vulgare).

A) 8 hrbtne strani. Foto: Joseph Berger.
B) Zvit v kroglico.

Foto: Dann Thombs.

podobne velikosti in Zivijo v po-
dobnih zivljenjskih prostorih kot
prasicki. Ce pa si kroglicarke
ogledamo od blizu, vidimo, da
imajo veliko ve¢ nog kot pasav-
Cek (petnajst in ved parov), na
vsakem telesnem ¢lenu po dva,
medtem ko jih imajo mokrice le
sedem parov, po enega na telesni
clen.

Telo obokanega prasicka (Cy/i-
sticus convexus) je mo¢no obokano
in tudi ta se lahko zvije v kro-
glico. Za razliko od navadnega
pasavcka pa se ne more popolno-
ma zviti, zato iz njegove kroglice
molijo tipalnice in uropodi. Na
zadku ima pet parov pleopodnih
pljug, ki so s prostim ocesom vi-
deti kot bele lise. Je bledo rjave
do sive barve, uropodi so lahko
oranzni. Zraste do petnajst mili-
metrov. V Sredozemlju Zivi pro-
sto, v srednjeevropskih razmerah
pa le v blizini ¢loveka.
Najpogostejsi prasicek v Sloveniji
je marogasti prasic¢ek (Zrache-
lipus rathkei). Tako kot obokani
prasic¢ek ima na zadku pet parov
plju¢, vendar se ne more zviti v
kroglico. Zraste do petnajst mi-

Navadna kroglicarka (Glomeris marginata,
Diplopoda: Glomeridae). Levo zvita v
kroglico, desno zvrnjena na hrbet, da se vidi
petnajst parov nog.

Foto: Fritz Geller-Grimm.
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limetrov. Po hrbtu je drobno bradavicast in
sivkasto-rjavo marogast, nikoli enakomerno
obarvan. Na stiku med hrbtom in boénimi
plos¢ami svetle lise tvorijo dve stranski pro-
gi, po katerih lahko to vrsto hitro lo¢imo
od drugih. Zivi v najrazli¢nejsih bivaliscih,
da so le vlazna in mracna.

Od vrst, ki zivijo v blizini ¢loveka, je naj-
bolj znan navadni ali kletni prasicek (Por-
cellio scaber). Najpogosteje je temno sive,
skoraj ¢rne barve, lahko pa tudi razli¢nih
odtenkov rjave, z nepravilnimi svetlimi in
temnimi lisami. Samice so pogosteje kot
samci svetlo oziroma neenakomerno obar-
vane. Hrbet je mo¢no hrapav in nikoli ble-
§¢e¢. Na zadku ima dva para pleopodnih
plju¢. Zraste do sedemnajst milimetrov in

Obokani prasicek (Cylisticus
convexus).

A) S hrbtne strani.

B) Delno zvit v kroglico, iz katere
molijo tipalnice in uropodi.

Foto: Tapio Kujala.

se ne more zviti v kroglico.
Je eden pogostih vsiljivcev
v hidah ter redni prebivalec
komposta. Je tudi ena najbolj
vsestransko raziskanih vrst
pradi¢kov in mednarodno
uveljavljeni toksikoloski mo-
delni organizem.

Sestrska vrsta kletnega pra-
§icka je trnorogi prasicek
(Porcellio spinicornis). Ceprav
je manj pogost, ga je mogoce
najti ob zidovih, bogatih z
apnencem ali malto, po ka-
terih leze predvsem ponodi.
Zraste do dvanajst milime-
trov. Pozorno oko ne more
spregledati znacilne telesne obarvanosti. Cr-
na glava tvori kontrast s svetleje rjavim te-
lesom; po hrbtu je posut z intenzivno rume-
nimi lisami, ki oblikujejo dve vzdolzni ¢rti.
Po zivobarvnem vzorcu in dveh parih pljué
ga zlahka lo¢imo od marogastega prasicka,
po tem, da se ne more zviti v kroglico, pa
tudi od navadnega pasavcka.

V kompostu, $e posebej, ¢e je bogat s hle-
vskim gnojem, lahko najdemo poprhnjene-
ga prasicka (Porcellionides pruinosus). Telo
je enakomerno sivo ali oranZno obarvano
ter pokrito s svetlim poprhom, ki ga tvorijo
mikroskopsko majhne kroglice na povrsini

* Imeni sta poslovenjeni za namen tega clanka in nista
splosno uveljavljeni.
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Marogasti prasicek (Trachelipus
rathkei). Foto: Brian Eversham.

kutikule. Noge so bele. Zra-
ste do dvanajst milimetrov,
ima dva para pleopodnih
plju¢ in se ne more zviti v
kroglico. Je izredno hiter te-
ka¢. Medtem ko druge vrste
$e lahko zgrabimo z roko, le
poskusite ujeti to drobno Zi-
valico, ko bezi pred vami!

Pravi posebnez je mravljis¢-
ni prasic¢ek (Platyarthrus
hoffmansseggii), ki se najraje
naseli v mravlji§cu, Ceprav
lahko prezivi tudi v listnem
opadu in pod kamni. Hrani
se z razli¢nimi odpadki, ki
jih za sabo puscajo njegove
gostiteljice. Mravlje ga na-
Celoma ne napadajo, saj se je
sposoben udinkovito braniti:
z izlo¢ki tako imenovanih
epimernih Zlez ob bo¢nih
plos¢ah jim namre¢ temeljito
zlepi Celjusti, Ce se ga posku-
sijo lotiti. Zraste le do $tiri
milimetre, je popolnoma bel
in slep. Je sredozemska vrsta,
ki pa se je v zadnjih desetle-
tjiith uspe$no razsirila v sre-

dnjo Evropo.

Slovenske raziskave
prasickov

V Sloveniji, predvsem na
Oddelku za biologijo Bio-
tehniske fakultete Univerze
v Ljubljani, raziskave ko-
penskih enakonoZcev pote-
kajo Ze skoraj Stirideset let.

Navadni ali kletni prasicek
(Porcellio scaber).

Foto: Hans Hillewaert.
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Za zaletek naj omenimo dr.
Franca Poto¢nika, ki je v di-
plomski nalogi pod mentor-
stvom dr. Kazimirja Tarma-
na leta 1978 postavil temelje
poznavanja vrstne pestrosti
prasickov v Sloveniji. Svoje
delo je nadaljeval z doktor-
sko disertacijo na temo fav-
nisti¢no-ekoloskih raziskav
pradickov dela jugovzhodne
Evrope, ki jo je leta 1993
opravil na Naravoslovno-ma-
temati¢ni fakulteti Univerze
v Zagrebu. V Bioloskem wve-
stniku in drugih publikaci-
jah se je Se posebej posve-
til prasickom Triglavskega
narodnega parka, jadranske
obale in kragkih jam. Favni-
sti¢ne raziskave pragi¢kov so
za njim nadaljevali dr. Ales
Lapanje na Krasu (2005) ter
mag. Blanka Ravnjak in dr.
Ivan Kos na Bocu in v Tri-
glavskem narodnem parku
(2014, 2015). Morfoloske,
taksonomske in speleobio-
loske raziskave enakonoz-
cev pod vodstvom dr. Pavla
Licarja in dr. Borisa Sketa
segajo vse do Sestdesetih let
prejSnjega stoletja, a so bile
usmerjene predvsem na vo-
dnega oslicka (Asellus aqua-
ticus, Isopoda: Asellidae)
in sorodne vodne vrste. V
osemdesetih letih je dr. Jasna
Strus po spodbudi dr. Franca
Poto¢nika in v sodelovanju
s prof. Pavlom Licarjem v
laboratorij uvedla raziskave

hoffmansseggii).
Foto: Christophe Quintin.
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organskih sistemov in celi¢ne ultrastrukture
epitelijev in zunajceli¢nih matriksov mokric.
V skupino se je v devetdesetih letih vkljucila
dr. Damjana Drobne z uvedbo toksikoloskih
raziskav na modelnem organizmu kletnem
prasi¢ku (P. scaber). Sodobne raziskave obeh
raziskovalnih skupin so danes usmerjene
predvsem v raziskave epitelijev ter nastanka
in mineralizacije kutikule in drugih zunaj-
celi¢nih matriksov med razvojem in levitvijo
mokric, v raziskave mikrobiote prebavila in
kalcijevih telesc jamskih in povriinskih mo-
kric ter v strupenostne teste, s katerimi pre-
verjajo ucinke antibiotikov, pesticidov, kovin
in nanodelcev na prasicke.
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Réunion — neznani raj sredi

Indijskega oceana
Matija Kriznar

Za otok Réunion gotovo ne slisite vsak dan
in priznam, tudi sam sem za ta edinstveni
otok izvedel Sele pred nekaj leti. A potepa-
nje po njegovih grebenih, soteskah in vul-
kanskem stozcu ima poseben ¢ar. Narava
otoka je raznolika in okolja se med seboj
lahko hitro menjajo, od tropskega vlaznega
pragozda do visokogorske vulkanske pusca-
ve ter gozdov pradavnih praproti. Flora in
favna sta ob nekaterih endemi¢nih vrstah se
vedno bogati in pestri.

Réunion lezi vzhodno od Madagaskarja in
zahodno od bolj znanega otoka Mavricija. V
zgodovini je dozivel podobno usodo kot nje-
gov otoski sosed, kjer so se prvi naseljenci
ustalili v zacetku 17. stoletja. Njihov prihod
je pomenil tudi prelomni trenutek za otosko
floro in favno, ki sta doziveli izumiranje.

Zivalski prisleki so na otoku zdesetkali jate
domorodnih papig in golobov, med katere je
sodil tudi veliki puscavec (Pezophaps solita-
rius). Izumrle pa niso zgolj ptice, saj so pred
prihodom ljudi na otoku zivele tudi Zelve
velikanke, skinki in letece lisice.

Ostanki vulkanov

Geolosko je Réunion eden najmlajsih oto-
kov v Indijskem oceanu in lezi na maska-
renskem podvodnem platoju. Izpod gladine
so prvi zametki otoka pogledali pred vsega
dvema milijonoma let. Zahod otoka je naj-
starej§i in ga v osrednjem delu tvorijo trije
mocno erodirani kraterji (kaldere) Mafate,
Salazie in Cilaos. O velikosti teh ostankov
vulkanov se je najlazje prepricati na kateri
izmed razglednih tock ob robovih kalder.

Pogled z roba razgledisca Maido v kaldero Mafate. Ko so se meglice nekoliko razkadile, se je spodaj pokazala majhna

vasica. Foto: Katja Srebotnjak.

-
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Najbolj slikovito in obiskano je razgledisce
Maido (2.250 metrov), od koder se odpira
razgled na kaldero Mafate. Nad vetrovnimi
grebeni se preletavajo endemiéni reunionski

lunji (Circus maillardi), redke otoske ptice
roparice. Polozni robovi nekdanjih vulkan-
skih stoZcev so poraséeni z grmicevjem in
nizje celo gozdovi, ki jih sestavljajo razli¢-

Nad meglenimi grebeni se spreletavajo in oprezajo za plenom zaséiteni reunionski lunji (Circus maillardi).

Foto: Matija KriZnar.

Znacilna tezko dostopna obala juznega dela otoka s prepadnimi stenami, preko katerih padajo stevilni slapovi.

Foto: Katja Srebotnjak.
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ne drevesne vrste (Tamarindus indica, Acacia
heterophylla in nekaj drugih). Domacini te
gozdove poljudno imenujejo kar tamarinski
gozdovi.

Globoke soteske in veliko padavin so kalde-
re spremenile v blodnjak potockov, potokov
in rek, ki pogosto padajo preko dvignjenih
stopenj v slikovitih slapovih. Mnoge slapove
je mogoce opazovati tudi ob obalah, kjer se
skoraj neposredno izlivajo v morje. V kalde-
ri in istoimenskem mestu Cilaos so zaradi
vulkanskega delovanja na povr§je privreli
vrelci tople (in zdravilne) vode.

Najbolj vroéa tocka otoka

Mhnogi otoski vulkani in vulkancki so uga-
snili Ze pred tisocletji, a na jugovzhodu $e
vedno aktivno opozarja vulkan Piton de la

Fournaise (2.631 metrov), ki mu domacini
reCejo kar Le Volcano. Edino izhodis¢e za
obisk tega atraktivnega vulkana je preko
planote Sables, kjer cesta pripelje do prela-
za Bellecombe. Tukaj se pri¢ne vecurna tura
preko vijugaste pespoti v kaldero, vmes pa
lahko opazujemo redke Zivali, kot so majhni
sivi in zeleni oalarji (Zosterops borbonicus,
Zosteraps olivaceus).

Med potjo smo obiskali tudi stozec Formica
Leo in si ogledovali skoraj vse tipe utrjenih
lav. Naporna pot pelje po izjemno negosto-
ljubnem grebenu vulkanskega stozca, kjer
smo $e vedno Cutili posledice nedavnih iz-
bruhov (zadnji je bil februarja leta 2017). Na
kon¢ni postaji in razgledni tocki smo pre-
vidno zrli v globok krater Dolomieu, ki je
trenutno obliko dobil »$ele« leta 2007. Kljub
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vsej svoji redni aktivnosti je vulkan vedno
obiskan in priljubljena pohodniska tocka.
Vsa izbruhana lava se razliva po Sirokem
pobo¢ju, imenovanem Grand Bralé, kjer
precka tudi glavno cesto in se izliva v morje.

Pristni in starodavni gozdovi

V stik z pristnim okoljem lahko pridemo
v nekaterih rezervatih. Nas je pot vodila v
redko obiskani gozdni (botani¢ni) rezervat
nad vasjo Mare Longue. Vijugasta cesta,
speljana skozi tunel gostega gozda, nas pri-
pelje do majhnega parkirisc¢a, ki je izhodi-
§¢e za naravoslovne izobrazevalne pespoti.
Ob poti so oznalene mnoge drevesne vrste
in na posameznih jasah lahko opazujemo
endemicne ptice, kot so ¢rno—sivi reunion-

ski bulbuli (Hypsipetes borbonicus), redke so

reunionske gosenicarke (Coracina newtoni),
pisane reunionske device (Zerpsiphone bour-
bonnensis) in radovedni reunionski prosniki
(Saxicola tectec), ki so si nas prihajali ogle-
dovat od blizu.

Pod vrhom najvisje otoske gore Piton des
Neiges (3.070 metrov) se proti vzhodu raz-
prostirata gozdnati planoti Bébour in Bélo-
uve, priljubljeni tudi med domacini in opre-
mljeni z mnogimi peSpotmi in razgledisci.
Ti gozdovi so domovanje Ze prej omenjenih
ptic, ki jim druzbo delajo tudi endemic¢ne
maskarenske lastovice (Phedina borbonica
borbonica) in maskarenske jamske salangan-
ke (Collocalia francica). Med gozdnim ra-
stjem so zatoCiS¢e nasle tudi mnoge zuzel-
ke, predvsem pa so ti vlazni gozdovi znani
po starodavnih endemi¢nih drevesastih pra-
protih (Cyathea glauca in Cyathea borbonica).
Med gozdnimi drevesi so najpogostejse tudi
akacije (Acacia heterophylla) ter tujerodne ja-
ponske kriptomerije (Cryptomeria japonica),
ki so jih ponekod nasadili pri ponovnem
pogozdovanju. Zlasti poleti so ti gozdovi
polni cveto¢ih endemicnih orhidej, ki svoj
prostor najdejo med drevesnimi vejami ali
na bolj osoncenih delih jas.

Po otoku je raztresenih $e nekaj drugih
botani¢nih rezervatov in parkov. V prijetni
senci manjSega botani¢nega parka Jardin
d’Eden pod mestom Saint-Gilles-les-Bains
tako lahko opazujete neavtohtone panterske
kameleone (Furcifer pardalis), indijske krvo-
sese (Calotes versicolor) in nekaj vrst dnevnih
gekonov. Nad umetnimi jezerci se spreleta-
vajo kadji pastirji in metulji, ki v¢asih kon-
¢ajo v velikih mrezah pajkov rodu Nephila
(endemicna otoska vrsta Nephila inaurata
inaurata).

Vulkanski stozec Piton de la Fournaise (2.631 metrov),
na katerega vodi zelo obiskana pohodniska pot. Na levi
strani so vidni manjsi stozci, ki so nastali ob nedavnem
izbrubu. Foto: Katja Srebotnjak.
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Reunionska devica (Terpsiphone bourbonnensis) v gozdnem rezervatu Mare Longue. Foto: Matija Kriznar.

Zvedavi saméek reunionskega prosnika (Saxicola tectec), ki jim domacini recejo kar tec-tec. Samicke so bolj sivkaste
barve brez rjavo rdecega »slincka« na prsih. Foto: Matija Kriznar.
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Lepo opremljena pohodniska pot v gozdu planote Bébour. Na mnogih odmrlih deblib so opazovali zelnate dele orhide;.
Foto: Matija Kriznar.

Drevesaste praproti rodu Cyathea nas spominjajo na pradavne gozdove, po katerih so lomastili dinozavri.
Foto: Matija KriZnar.




Zvedavi dnevn
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Panterski kameleon (Furcifer pardalis) je se eden izmed »okrasnib« Zivali z Madagaskarja.

je lepo crno-oranzno obarvana samicka. Foto: Matija Kriznar.

Veliki pajki rodu Nephila, kot je tale, forografiran v mestu Cilaos, svoje mrege razprostirajo po vsem otoku.
Foto: Matija KriZnar.
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Kopanje na lastno odgovornost

Vedji del otoka Réunion obkroza globok
ocean in le na nekaterih delih so v mirnih
zalivih nastale dostopne plaze. Dostopne
pomeni, da na njih ni metrskih balvanov,
ki jih neusmiljeno bicajo visoki valovi. Juz-
ni del otoka je strm in ponekod potoki in
manjse recice s slapovi padajo neposredno v
morje. Drugod pa visoke obmorske pecine
nudijo primerno zaveti§¢e za razli¢éne mor-
ske ptice, kot so viharniki, tropiki in celo
skalni golobi.

Le redke plaze (najbolj znana pri mestu
L’Hermitage-les-Bains) so za§itene s koral-
nimi grebeni in za njimi leZe¢imi lagunami,
kjer so koralne zaplate ustvarile labirinte.
Tukaj se bohoti izjemna pestrost tega dela
Indijskega oceana. Ce z masko zaplavamo
med koralnimi grebencki, lahko opazuje-
mo rdece-bele veveriCarke, pisane cesarcke,
zastavice, kirurge, balestre, netopirjevke
in skrinjarice ter mnozico drugih vrst. Ob
priloZnosti smo si ogledali tudi zavetisce za
morske Zelve Kelonia. Tukaj lahko od blizu

Mnoge poskodovane in onemogle Zelve so nasle svoj dom v zavetiscu in muzeju Kelonia. Na sliki je orjaska crepaha

(Chelonia mydas). Foto: Matija Kriznar.
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Picassojeva riba (Rhinecanthus aculeatus) v labirintu
koralnih ceri. Foto: Matija KriZnar.

spoznamo vso pestrost morskih Zelv in si jih
ogledamo zelo od blizu.

Otok Réunion oziroma njegovi valovi pa v
sebi skrivajo e eno veliko skrivnost, ki od
leta 2011 povzroca preglavice oblastem in
naravovarstvenikom. To so morski psi, ki
napadajo predvsem deskarje in druge jezde-
ce privla¢nih valov. Za osemnajst napadov
in sedem smrtnih Zrtev v zadnjih petih letih
sta krivi dve vrsti, morski bik (Carcharinus
leucus) in morski tiger (Galeocerdo cuvier).
Delno resitev so nasli Sele v zacetku leta
2016, ko so za javnost odprli dve z mrezami
in opozorilnimi bojami zas¢iteni plazi. Dru-
gje sta kopanje in deskanje strogo prepove-
dani in vas lahko doleti celo visoka kazen.

Otok Réunion kljub svoji majhnosti s svojo
razbrazdano pokrajino jemlje duh vsakemu
obiskovalcu. Se posebno naravoslovcu, ki
vsaj malo uziva v nepreglednih gozdovih,
neprehodnih soteskah ter poslusa pticje pe-
tje, ki ga spremljajo glasovi v daljavi lome-
¢ih valov Indijskega oceana.
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Splosni ukrepi prve pomoci

Petra Bukovec, Renata Rajapakse

Prva pomo¢ je neposredna zdravstvena oskr-
ba, ki jo nudimo poskodovanemu, akutno
zastrupljenemu in nenadno obolelemu. Nu-
diti jo moramo &imprej, Ze na kraju dogod-
ka, pri tem pa si pomagamo s preprostimi
pripomocki in pogosto potrebno improvi-
zacijo (Ahcan, Slabe, Sutanovac, 2008). Iz-
vajanje prve pomoci traja do prihoda nujne
medicinske pomoc¢i in zajema skrb za lastno
varnost, zavarovanje kraja nezgode, reseva-
nje ponesrecencev iz neposredne nevarnosti,
ukrepe za re$evanje Zivljenja (zaustavitev kr-
vavitve, temeljni postopki ozivljanja (TPO),
stabilni bo¢ni polozaj za nezavestnega ...),
klic nujna medicinska pomo¢ (NMP), lajsa-
nje bole¢in s pravilnim poloZajem telesa in
nenehno nadzorovanje bolnikovega stanja

(Keggenhoff, 2006).

Kako pravilno ravnamo ob stiku s
ponesrecencem

Prva pomo¢ se zacne $e pred prvim stikom
s ponesreCencem. Najprej hitro ocenimo, za
kaksno nesreco in kaksne poskodbe gre ter
ali je mesto nesreCe varno. Zelo pomembno
je, da ravnamo premisljeno in umirjeno, saj
bomo le tako uspeli pomiriti ponesrecenca
in opazovalce. To je §e posebej pomembno,
ko je poskodovancev ve¢ in lahko z umir-
janjem ljudi prepre¢imo nadaljnje poskodbe
ter omogodimo sistemati¢no in uéinkovitej-
$o pomo¢ (Ahcan, Slabe, Sutanovac, 2008).
Zelo redko se zgodi, da smo na kraju do-
godka sami, zato vklju¢imo Se ostale ljudi,
ki nam lahko pomagajo. Pomembno je, da
nekdo prevzame pobudo in vodi potek do-
gajanja. Ce pride oseba z ve¢ izku$njami, se
vodstvo preda njej. Klju¢no je, da ostanemo
mirni in da pomirimo poskodovanca (Ke-
ggenhoff, 2006).

S prizadetim ravnamo vedno enako, da ne
pozabimo ¢esa pomembnega. Pomagamo si

lahko s kratico VODDO. VODDO pomeni,
da poskrbimo za lastno in bolnikovo wvar-
nost, preverimo odzivnost, sprostimo dihalno
pot, preverimo dibanje in preverimo krvni
obtok — zgolj posredno (e se bolnik pogo-
varja z nami, njegov krvni obtok deluje, e
se ne pogovarja in ne diha, krvni obtok ne
deluje) (Ahcan, 2006).

V kolikor ugotovimo, da je bolnik nezave-
sten, ne diba ali nima znakov krvnega obtoka,
TAKOJ pokli¢emo na $tevilko za klic v sili
112. Potrpezljivo odgovarjamo na vprasanja,
ki nam jih zastavijo, saj so nujno potrebna
za najhitrejsi prihod ustrezne ekipe nujne
medicinske pomo¢i. Prav tako nam dispe-
Cer lahko poda napotke, kaj storiti v danem
polozaju (Nehme, Andrew, Cameron, 2014).
Ce je bolnik pri zavesti, imamo ve¢ Casa in
lahko pred klicem na $tevilko 112 pridobi-
mo ve¢ informacij o stanju bolnika. Vpra-
$amo ga, kaj se je zgodilo in kaksne tezave
ima oziroma kak$ne simptome obcuti. Pri
poskodovanih posku$amo ugotoviti mesto
poskodb, velikost ran ali morebitne zlome.
Pri huje poskodovanih je pomembno, da
poskodovanca ne premikamo, razen ce mu ne-
posredno grozi nevarnost. Premikanje je zah-
tevno. Ce ni nevarnosti za bolnika in nas,
s premikanjem pocakamo do prihoda ekipe
nujne medicinske pomo¢i. Vedno moramo
pomisliti na poskodbo hrbtenice, kjer imajo
lahko Ze majhni premiki vratnega predela
katastrofalne in trajne posledice (Ahcan,
Slabe, Sutanovac, 2008).

O vsem, kar smo ugotovili pri nudenju prve
pomo¢i, poroéamo sluzbi nujne medicinske
pomoci.

Motnje zavesti

Vzrokov motenj zavesti je veliko. Lahko
gre za neposredno okvaro mozganov, kot
na primer pri mozganski kapi, poskodbi



Sploini ukrepi prve pomoci « Medicina

glave, okuzbi mozganskih ovojnic ali mo-
zganov. Lahko pa na delovanje mozganov
vplivajo razli¢ni telesni in zunanji dejavniki,
na primer prenizka ali previsoka vrednost
krvnega sladkorja, previsoka ali prenizka
telesna temperatura, §tevilne strupene snovi,
zdravila, alkohol in tako dalje (Keggenhoff,
2006).

Motnje zavesti so razli¢nih stopenj, od neo-
bi¢ajne zaspanosti do popolne neodzivnosti
oziroma nezavesti. Nezavest je zmanj$ano
stanje zavesti, pri kateri se oseba ne odziva
na noben klic in se ne odziva niti na bo-
le¢inski drazljaj. Videti je kot zelo globok
spanec, iz katerega prizadetega nikakor ne
moremo zbuditi. Nezavest je nujno stanje,
saj napetost misic popusti, ohlapen jezik
lahko zapade v Zrelo in zapre dihalno pot.
Refleks kaslja v stanju nezavesti ne deluje,
zato ob krvavitvi lahko zaide v dihala kri,
ob bruhanju pa izbruhana vsebina in bolnik
se lahko zadu$i. Zato je v takem stanju nuj-
no potrebno pravilno ukrepati.

Precej pogosta je nenadna, kratkotrajna in
prehodna motnja zavesti, ki jo imenujemo
omedlevica ali sinkopa. Do sinkope pride
najpogosteje zaradi nenadnega padca krv-
nega tlaka, ki je posledica hitrega vstajanja,
dolgotrajnega stanja, slabega zraka, stresa,
razburjenja, bolecine ali ¢esa podobnega.
Sinkopa je nenevarna motnja zavesti, pri ka-
teri pomagamo tako, da bolnika polozimo v
lezedi polozaj z dvignjenimi nogami. V ne-
kaj minutah bo oseba Ze v popolnoma nor-
malnem stanju in brez vseh tezav (Ahcan,
Slabe, Sutanovac, 2008, Keggenhoff, 2006).

Kako pravilno ravnamo ob motnji
zavesti

Preverjanje odzivnosti

Ko smo se prepricali, da se lahko pribliza-
mo obolelemu, ga glasno ogovorimo (>Go-
spod, ali ste v redu? Me sliite?«). Ce od-
govora ne dobimo, ga primemo za ramena,
rahlo stresemo in ponovno glasno ogovori-
mo. Ce se znova ne odzove, nadaljujemo z

ugotavljanjem prehodnosti dihalne poti in
dihanja (Ahcan, Slabe, Sutanovac, 2008,
Perkins, Handley, Koster in sod., 2015).

Preverjanje odzivnosti in sproséanje dihalne poti
(Perkins, Handley, Koster in sod., 2015).
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Dihalna pot in dihanje

Dihalno pot sprostimo tako, da polozimo ne-
zavestnemu eno roko na &elo, drugo roko
pod brado ter z obema rokama glavo zvr-
nemo vznak.

Nato se nagnemo k obrazu nezavestnega in
priblizamo svoje uho nekaj centimetrov nad
usta in nos, tako da v primeru dihanja za-
¢utimo in zaslisimo dihanje. Gledamo proti
bolnikovemu prsnemu kosu in opazujemo, ali
se prsni kos dviga. Ce dihanja ne obcutimo
in ne slisimo ter se prsni ko§ ni¢ ne dviga
oziroma premika, oboleli NE DIHA in ga
moramo ozivljati!

Ce pa dihanje slisimo ali ¢utimo ali vidimo
dviganje prsnega kosa, ocenimo, kako diha.
Ce je njegovo dihanje zelo pocasno, hrope-
Ce, hlastajoce ali bolnik samo ob¢&asno vdih-
ne, je dihanje nezadovoljivo in tudi zahteva
ozivljanje. Pri oceni dihanja si lahko poma-
gamo s tem, da njegovo dihanje primerjamo
s svojim. Predpostavimo, da je nase dihanje
normalno, in ¢e opazimo, da dihanje ne-
zavestnega od tega zelo moéno odstopa, je
bolnik verjetno v srénem zastoju in ga mo-
ramo ozivljati (Perkins, Handley, Koster in
sod., 2015)!

Posebnosti pri sprostitvi dihalne poti

Ce sumimo na zadusitev s tujkom, najprej
preverimo in odstranimo VIDNE predme-
te iz ustne votline. Pri tem si prst ovijemo
z gazo, robckom, prtiCem in podobno in se
tako zavarujemo pred stikom z izlo¢ki. Ni-
kakor ne odstranjujemo predmetov, ki jih ne
vidimo, saj bi jih utegnili potisniti §e glo-
blje.

Ce sumimo na poskodbo vratne hrbtenice,
glave ne zvra¢amo, ampak samo dvignemo
spodnjo celjust s tako imenovanim prirejenim
trojnim manevrom. S komolci se naslonimo
na podlago za bolnikovo glavo, dlani prislo-
nimo na lica in s prsti primemo kota spo-

Polozaj za nezavestnega (Perkins, Handley, Koster in
sod., 2015, Koster, Baubin, Bossaert in sod., 2010).

dnje ¢eljusti blizu uses. Spodnjo &eljust po-
tegnemo naprej in navzgor tako, da se spo-
dnji sekalci zataknejo na zgornje. Ta mane-
ver nam omogola drzanje odprte dihalne
poti brez premikov glave vznak, hkrati pa z
rokami nudimo tudi stransko imobilizacijo
glave (Ahcan, Slabe, Sutanovac, 2008).

Polozaj za nezavestnega, ki diha

Ce oseba diha, jo namestimo v stabilni boc-
ni polozaj za nezavestnega. Postavimo se ob
bok bolnika in nam bliZjo roko odro¢imo, v
komolcu upognemo v pravi kot ter obrnemo
dlan navzgor. Dlan oddaljene roke polozimo
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na nam bliZje lice, kar prepre¢i nenadzoro-
vano gibanje glave med obracanjem. Od-
daljeno nogo upognemo v kolenu tako, da
stopalo pociva na tleh. Primemo bolnikovo
roko ob licu in koleno oddaljene noge ter ga
povle¢emo k sebi in tako obrnemo na bok.
Zgornjo nogo upognemo tako, da sta kolk
in koleno pokréena v pravem kotu. Obraz
usmerimo nekoliko proti tlom in odpremo
usta, da lahko vsebina iz ust nemoteno izte-
ka. Poskodovanca s sumom poskodbe vratne
hrbtenice ne name$¢amo v boéni polozaj.
Pustimo ga lezati na hrbtu in s prirejenim
trojnim manevrom drzimo odprto dihalno
pot (Koster, Baubin, Bossaert in sod., 2010).
Pokrijemo ga z odejo, saj bolnika Ze pri nor-
malni temperaturi okolja zebe zaradi po-
skodbe, izgube krvi ali bolezni. Prav tako
pogosto lezi na tleh, kjer je oddajanje tem-
perature precej velje (Ahcan, Slabe, Suta-
novac, 2008). Stalnofrew;jamo prisotnost
normalnega dibanja. Ce se dihanje ustavi,
bolnika obrnemo nazaj na hrbet in TAKO]J
zalnemo s femeljnimi postopki oZivljanja (Ko-
ster, Baubin, Bossaert in sod., 2010).

Krvavitev

Krvavitev je pogosta posledica poskodb in
pomeni iztekanje krvi iz krvnih zil. Lah-
ko je zunanja, kjer oseba krvavi navzven,
ali notranja, kjer oseba krvavi v notranje
telesne votline. Huda izguba krvi zmanjsa
dotok krvi v organe in lahko povzro¢i $ok,
izkrvavitev ali smrt, zato sta pomembna od-
krivanje krvavitev in njihova hitra zaustavi-
tev (Ah¢an, Slabe, Sutanovac, 2008). Huda
zunanja krvavitev lahko izgleda zelo dra-
mati¢no, zato ni ¢udno, da najprej pritegne
na$o pozornost. Tak$no krvavitev moramo
¢im prej zaustaviti, da prepre¢imo nadaljnjo
izgubo krvi. Kadar pridemo v stik s pone-
sreCencem, ki krvavi, si po moznosti nade-
nemo rokavice in se s tem zavarujemo pred
okuzbo (Ahéan, Slabe, Sutanovac, 2008).

V¢asih se zgodi, da imajo mimoido¢i po-
misleke o nudenju prve pomo¢i, saj jih je

strah, da bi se ¢esa nalezli od ponesreenca.
To lahko prepre¢imo Ze s preprostimi ukre-
pi, kot so umivanje ali razkuzZevanje rok,
uporaba rokavic pri oskrbi ran in za§litne
folije ali Zepne obrazne maske pri umetnem
dihanju. S tem ne zaséitimo zgolj sebe,
temve¢ tudi ponesrefenca. Prenos virusov
HIV in hepatitisa B je mogoc¢ le, ¢e pride
okuzena kri v stik z rano neokuzene osebe,
pri ¢imer nas znova varujejo rokavice. Mo-
znost okuzbe pri nudenju prve pomoci ob
upostevanju varovalnih ukrepov je majhna v
primerjavi s posledicami opustitve prve po-
modi za poskodovanca.

Krvavitev zaustavimo tako, da preko sterilne
gaze s prsti ali z dlanjo pritisnemo na krva-

(=" \ L
N
N (1

Zaustavljanje krvavitve na vratu (Miigalj, Repaw’,
Strukelj, 1987).
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veco rano. Nato gazo prekrijemo s sterilno
obvezo, naredimo kompresijo (zmeren pri-
tisk). Ce prva kompresijska obveza ne ustavi
krvavitve, ¢ez njo naredimo dodatno in prve
ne snemamo ali popravljamo. Kompresijske
obveze nikoli ne uporabimo pri krvavitvah
na vratu, saj bi ponesrecenca tako lahko za-
dusili ali mu stisnili obe glavni vratni arte-
riji in s tem ovirali dotok krvi v mozgane. V
tem primeru zgolj s prsti preko sterilne gaze
pritiskamo na rano. Enako velja za krvavitev
v dimljah (Ahcan, 2007).

Ce je v rani prisoten tujek (na primer noz
pri vbodnih ranah), ga ne izvle¢emo, temveé

Polozaj pri poskodbi trebuba (Miz'galj, Repovs, gtruke/j,
1987).

Polozaj pri poskodbi prsnega kosa (Mizgolj, Repovs,
Strukelj, 1987).

naredimo obvezo ob tujku in ga na ta nacin
tudi imobiliziramo. Ponesrecenec naj se ule-
Ze, saj s tem zmanjSamo moznost nastanka
$oka. Glava naj bo nizko, prizadeti del pa
dvignemo nad raven srca. Ko smo oskrbeli
hudo krvavitev, kli¢emo na $tevilko 112. V
primeru, da je resevalcev ve¢, eden kli¢e na
stevilko 112 takoj. Stalno preverjamo prekr-
vavitev (to je barvo) dela uda pod obvezo, s
¢imer ugotovimo, ali je obveza pretesna. Ce

smo obvezo zategnili preve¢, bo ud poble-
del in postal hladen. Takrat moramo obvezo
nekoliko popustiti (Hrastnik, Kosak, 2003).
Ko smo ustavili krvavitev in e je oseba iz-
gubila veliko krvi, mu vzdignemo noge. Ce
je potrebno, ga zavarujemo pred mrazom,
vendar ga ne ogrevamo aktivno. Ob hudi
zeji bolniku vlazimo ustnice z gazo ali rob-
cem in mu ne dajemo piti in jesti (Ahcan,

Slabe, Sutanovac, 2008).

Ukrepi pri zunanji krvavitvi

Na notranjo krvavitev pomislimo, kadar so
prisotni znaki $oka. Notranje krvavitve so
zelo nevarne, saj jih neizku$eni resevalec
lahko prezre, zaradi Cesar izgubimo drago-
ceni ¢as, ko poskodovanec krvavi, vendar ne
dobi ustrezne pomo¢i. Metode, ki jih upo-
rabljamo za zaustavitev zunanjih krvavitev,
nam pri notranjih krvavitvah niso v pomo¢.
Ob sumu na notranjo krvavitev polozimo
poskodovanca v pravilno lego in ¢im prej
pokli¢emo na §tevilko 112 (Ahcan, Slabe,
Sutanovac, 2008). Kadar gre za notranjo kr-
vavitev v trebusno votlino, polozimo posko-
dovanca na hrbet, mu skréimo noge, pod-
lozimo kolena in glavo. Kadar oseba krvavi
v prsno votlino, poskodovanca namestimo v
polsededi polozaj in poskrbimo za nemoteno
dihanje. V obeh primerih je nujen hiter pre-
voz v bolnidnico (Hrastnik, Kosak, 2003).
Pomembno je, da poskodovanca v bolnisni-
co pelje resevalno vozilo in ne mi sami, saj
mu v primeru poslabsanja stanja lahko nudi-
jo ustrezno pomo¢ tudi v vozilu.

Sok

Sok je izredno nevarno stanje, ki nastane
zaradi premajhnega pretoka krvi skozi tki-
va, kar je povezano z nezadostno preskrbo
celic s kisikom in hranljivimi snovmi. Na-
stane zaradi vecje izgube krvi ali plazme pri
opeklinskih pogkodbah, ob hudih alergijskih
reakcijah, sepsi ali zastrupitvah, ko pride do
nenormalne razsirjenosti zil in s tem pad-
ca krvnega tlaka, ter ob boleznih srca, kjer



Splosni ukrepi prve pomoci « Medicina 81

je prizadeta ¢rpalna funkceija srca (Grmec,
2008). Telo skusa kompenzirati slabo pre-
krvavitev, zato se sréni utrip pospesi, krvni
obtok pa se centralizira, zato so ob hudem
Soku prekrvljeni le Se za Zivljenje kljucni
organi (mozgani, pljuca, srce). Prerazpore-
ditev obtoka s skréenjem krvnih zil v kozi
in okoncinah povzrodi bledo in hladno ko-
zo. Koza je tudi lepljivo potna in prizade-
tega zebe. Spremenita se tudi obnasanje in
stanje zavesti, sprva je poSkodovanec lahko
nemiren, nato postaja vse bolj apaticen in
na koncu popolnoma izgubi zavest. Ce ne
ukrepamo pravocasno, sledi smrt. Cim prej
poklicemo na stevilko 112 in Ce je le mozno,
odpravimo vzroke Soka (na primer ustavimo
krvavitev). Prizadetega pokrijemo z dvostran-
sko metalizirano folijo iz kompleta prve po-
mo¢i, tako da je srebrna stran spodaj, zlata
pa zgoraj. Kadar folije nimamo na voljo,
poskodovanca ogrnemo z odejo ali jopico.
Bolniku dvignemo noge, s tem naredimo
avtotransfuzijo in izboljSamo dotok krvi v
mozgane (Keggenhoff, 2006).

Zakljucek

Znanje prve pomodi je eno od temeljnih
znanj, ki naj bi jih poznal vsak ¢lovek, saj
nikoli ne vemo, kdaj se bomo znasli v po-
lozaju, ki bo zahteval nase ukrepanje. Ko je
zivljenje blizZnjega v nadih rokah, nas lahko
zagrabita panika in strah pred neznanjem.
Pomembno je, da ostanemo mirni in ne za-
vrnemo pomodi, saj je od nas lahko odvisno
prezivetje socloveka. Nudenje prve pomoci
bo mnogo lazje, ¢e se bomo za to usposobili

z aktivno udelezbo na tecaju prve pomoci.
Ti tecaji so zelo koristni, saj se na primer
ozivljanja ni mo¢ nauditi iz knjig. Potrebne
so prakti¢ne vaje, ki jih tovrstni tecaji vklju-
¢ujejo. Doktrina in protokoli oZivljanja se
tudi spreminjajo, saj sledijo novim spozna-
njem in bolj$im rezultatom prezivetja, zato je
znanje prve pomodi treba stalno obnavljati.
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Mikrobiologija in mobilna tehnologija « Mobilni telefoni in skrito mikrobno sporocilo

Mobilni telefoni in skrito mikrobno

sporocilo
Zdravko Podlesek

Enaindvajseto stoletje je prineslo novo, se-
veda visjo stopnjo v evoluciji ¢loveka - mo-
bilni telefon je konéno razbremenil Homo
sapiensa pameti. Podatki slovenskega stati-
sticnega urada za prej$nje leto povedo, da je
pri nas ze ve¢ mobilnih uporabnikov, kot je
Jjudi. Pricakovano, nekateri doma presedlajo
s sluzbenega na zasebni telefon, morda ima-
jo Se kaksnega zelo zasebnega.

Vsi »vedo«, da mobilna telefonija ne ogroza
zdravja, da nobeni uéinki niso dokazani, a
kljub temu se bo vsakdo z vsemi $tirimi uprl
gradnji bazne postaje pred svojim pragom.
Za vsak slucaj.

Pa imajo prav? Ljudje, ki Zivijo le nekaj sto
metrov od bazne postaje, lahko prejmejo tu-
di do milijonkrat mo¢nejsi signal, kot je po-
treben za mobilno komunikacijo. Najnovejsi
izsledki, ugotovljeni v Indiji, so pokazali, da
je aktivnost nekaterih encimov pri tovrstni
populaciji moéno spremenjena. Pri dveh
encimih, superoksid dismutazi in katalazi,

so pri njih zaznali niZjo aktivnost kot pri
ljudeh, Zivec¢ih pri oddaljenosti vsaj osemsto
metrov. To sta dva od encimov, ki nevtra-
lizirajo dve reaktivni kisikovi spojini, supe-
roksid (O2-) ter vodikov peroksid (H,O,).
Ti spojini nastaneta pri metabolizmu in ju,
ravno zaradi njune toksi¢nosti, organizem s
pridom izrablja v boju z mikroorganizmi. A
palica ima dva konca — &e njuna koncentra-
cija v celici preseze doloceno raven, sledijo
notranje poskodbe, ki lahko vodijo do ce-
li¢ne smrti. Se ve&, reaktivne kisikove spo-
jine lahko posredujejo pri poskodbah DNK,
RNK in proteinov in pripomorejo k alergi-
jam in rakotvornosti. Zato ni presenetljivo,
da so avtorji zaznali tudi genetske poskodbe
pri »obsevani« populaciji.

Zaradi nasprotujo¢ih si izsledkov mnozice
raziskav o vplivu neionizirajoéih elektro-
magnetnih sevanj na organizme je treba bi-
ti pazljiv pri enozna¢nih trditvah o splosni
(ne)varnosti. Standardi o dovoljenih koli-
¢inah sevanja se zaostrujejo in tudi v virih
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omenjeni raziskovalci so previdni pri svojih
zakljukih. Zavora je (na srelo?) statistika,
ki zahteva visoko §tevilo vzorcev in dolgo-
trajno sledenje. Zato sklenejo s pozivom, naj
znanost in tehnologija z roko v roki poskr-
bita za ohranjanje ¢loveskega zdravja.

Ce za zdaj pustimo vnemar podroje, kjer
se Se zmeraj kresejo iskre, lahko opazimo,
da ni vse tako neotipljivo pri vplivih nase
obsedenosti z mobilno tehnologijo. Enega
izmed perecih problemov lahko opisemo z
znano kratico — SMS, ki pa naj tokrat po-
meni nekaj drugega: skrito mikrobno sporo-

Mikrobiologov pogled
na pametni telefon.
Vir: Wikimedia
Commons in Z.

Podlesek.

Potek cloveske
evolucije od
nakalipitekusa
do telefonikusa.
Vir: Wikimedia
Commons

in Z. Podlesek.

¢ilo. Verjetno ni presenetljivo, da na telefo-
nih najdemo veliko ve¢ mikrorganizmov kot
v toaletnih prostorih. Mnogi se od telefona
ne lo¢ijo nikjer, niti v najbolj zasebnih pro-
storih. Za mikroorganizme je dobro poskr-
bljeno, hrano si delijo z lastnikom telefona
in ker jih uporabniki komaj kdaj spustijo iz
rok, je zado$¢eno tudi njihovi potrebi po to-
plem in varnem okolju.

Kaj vam povedo sledeca imena: Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus (MRSA),
Escherichi coli, Serratia marsecens, Acinetobac-
ter, Klebsiella pneumoniae, Candida, Bacillus
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subtilis, Shigella, Enterococcus, Salmonella in
Proteus mirabilis> Dve imeni gotovo izstopa-
ta - E. coli in MRSA. Prva bakterija naka-
zuje fekalno onesnazenje in ni tezko ugani-
ti njen vir, saj je pri zdravih ljudeh skoraj
izklju¢no ¢Erevesna prebivalka (nekaj malega
se jo najde tudi v urinu). Tudi razli¢ni se-
vi bakterije Staphylococcus aureus so povsem
obicajni ¢loveski spremljevalci, le da so sevi
MRSA (multi-resistant §. aureus) izjemno
odporni proti antibiotikom. Pri ogrozenih
ljudeh se lahko obe bakteriji, skupaj s Se
katero od zgoraj omenjenih, zdruzijo v no-
tori¢ne »mesojede bakterije«, povrociteljice
nevarnega nekrotizirajocega fasciitisa. Na
prvi pogled torej nedolzna druscina, obilno
zastopana, kje drugje, kot na pametnih te-
lefonih. A ¢igavih?

Lastniki omenjene zbirke so zdravstveni de-
lavci v bolni$nicah, od medicinskih sester in
tehnikov, $tudentov medicine do kirurgov.
Taki so bili izsledki veé¢ raziskav, izvedenih
tako v navidezno sterilnih zahodnih klini-
kah kot v prenaseljenem »tretjem« svetu.
Prav vsi preverjeni mobilni telefoni so bili
tako ali drugace kontaminirani, priblizno
osemdeset odstotkov pa jih je nosilo pato-
gene bakterije.

Kolonije in posnetek bakterije Lysinibacillus elephonicus
z vrsticnim elektronskim mikroskopom. Vir: Prijazno
posredoval Praveen Rahi, NCCS, Pune, Indija.

Omeniti velja, da so raziskovalci izolirali
le tiste bakterije in glive, ki so jih naértno
iskali. Ce vemo, da je ve¢ kot petdeset od-
stotkov bakterij in virusov v nasih telesih Se
popolnoma neznanih in veliko znanih ne
znamo kultivirati, da bi se seznanili z nji-
hovim metabolizmom ali zmoZnostjo pre-
stopa med patogene organizme, so omenjeni
mikroorganizmi le vrh ledene gore. Ze malo
ve¢ radovednosti pri analizi povrsine pame-
tnega telefona nam je razkrila novo vrsto
bakterij, ki so jo odkritelji, ne brez ironije,
poimenovali Lysinibacillus telephonicus. Ker
ena ni nobena, so ji kmalu dodali e glivo
Pyrenochaeta telephoni.

Mobilni telefoni so se pridruzili ostalim na-
¢inom prenosa mikroorganizmov med lju-
dmi, tudi takih med njimi, ki v »darovalcu«
obicajno niso navzoéi. Za nekatere mikroor-
ganizme so postali nov vektor pri njihovem
Sirjenju, ki ima, za razliko od na primer
kaplji¢nega, veliko daljsi doseg. In nov pri-
spevek k nevarnim bolni$ni¢nim okuzbam.
Ne smemo tudi pozabiti, da na povrsini
mobilnih naprav pridejo v medsebojni stik
bakterije, ki se v naravnih okoljih ne srecu-
jejo. Ali to pomeni moZnost medsebojne iz-
menjave DNA, za nas $e posebej pomemb-
nih patogenih odsekov
in nosilcev odpornosti
proti antibiotikom, se
bo pokazalo v priho-
dnosti. V tem primeru
je zaslon na dotik kot
slikarska paleta, slika,
ki bo nastala, pa morda
ne bo romanti¢ni soné-
ni zahod.

Kako torej zmanjsati
problem? Najenostav-
nej$a moznost bi seveda
bila neuporaba telefona
na delovnem mestu.
Zal za to resitev ni ve-
liko upanja. Raziskave
psihologov so pokazale,
da odtegnitev telefona
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pri nekaterih povzroca podobne simptome
kot pri odvisnikih od mamil. Zato je bila
velina izvedenih poskusov kratkotrajnih,
trajali so morda dobro uro, saj bi daljsi ¢as
ze zahteval ustanovitev nove eti¢ne komisije.
Ce rahlo karikiramo, pomemben del osebja
bi se lazje lo¢il od ledvice kot od telefona,
pa Ceprav le med delovnim ¢asom.

Odkar je zdravnik Ignaz Semmelweis leta
1847 uvedel umivanje rok z razkuzilom v
bolni$nicah, je postala medicinska higiena
nekaj rutinskega. Zaradi tega so samou-
mevni predlogi, da se tako ravnanje razgiri
tudi na telefone in druge ro¢ne naprave. Po-
ro¢ajo, da je na primer raztopina z 0,5-od-
stotnim klorheksidinom in 70-odstotnim
izopropanolom izjemno uinkovita pri od-
stranitvi bakterij s povrsin. Zal ta postopek
tréi ob priporodila proizvajalcev teh naprav,
ki odsvetujejo uporabo tovrstnih tekocin.
Konflikt med obema stranema je tehni¢no
gotovo resljiv, veliko tezje bo navaditi ljudi
v zdravstvenih ustanovah, da bodo pogoste-
je segli po razkuzilu. Ker pravijo, da se klin
s klinom izbija, bi lahko pri tem pomagal
prav telefon. Ni si tezko zamisliti obvezne
aplikacije, ki bi po dolo¢enem §tevilu stikov
s telefonom lastnika opozorila, da je Cas za
dezinfekcijo. In, o groza, izkljuéila telefon
ob lastnikovi brezbriznosti.

Svoje zbirke mikroorganizmov si seveda iz-
menjujemo tudi v domacem okolju. Pa ni
niti nujno, da le s telefonom. Dostavljalci
postnih posiljk so zaceli nositi tablice, kjer

raznovrsinost.

se ob prevzemu »podpiSes« kar s prstom. In
si s sosedi deli§ Se kaj ve¢ kot le stopnisce
ali plo¢nik. S telefonom plac¢ujemo hrano v
restavraciji, v trgovini in kmalu morda pov-
sod, kjer $e uporabljamo tako arhai¢no sred-
stvo, kot je denar.

Torej, kaksen bo va§ naslednji SMS?
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Slovaréek:

Neionizirajoce elektromagnetno sevanje.
Neionizirajoca sevanja imajo premalo energije, da bi
atomom izbijala elektrone in spreminjala sestavo molekul.
Mednje sodijo na primer radijski valovi in svetloba.

Nekrotizirajoéi fasciitis. Je resna, hitro potekajoca
okuzba globokih misicnih ovojnic, a ne prizadene misic.
Okuzba se siri po povrsini misicnih ovojnic, nekroz
(mrtvin) ovojnic in posledicnih nekroz prilegajoce se koze
in podkoZja. Smrtnost je vec kot 30-odstotna, ce se vnetje
raz$iri Se v misico, je celo 80-odstotna. Vir: Wikipedia.

Zdravko Podlesek je biolog po izobrazbi in »nemobilen< po prepricanju.
Raje kot udobje mobilnih tehnologij ima svobodo. Zaveda se, da je
izumirajoéa vrsta in obZaluje, da bo tovrsten napredek (?) osiromasil biolosko
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Pozni narcis na septembrskem
popoldanskem sprehodu na Peljescu

Marko Dolinar

Narcise poznamo v Sloveniji kot znanilke
pomladi, vsaj po dolinah. Z gora pa verje-
tno vsi poznamo poboéja Golice, porasla z
gorskimi narcisami (Narcissus poeticus sub-
sp. radiiflorus), imenovanimi tudi bedenice
ali kljucavnice. Zato je bilo pravo presene-
enje, ko sem septembra letos na sprehodu
ob najbolj zahodno lezecem zalivu polotoka
Peljesca naletel na drobne cvetove, ki so bi-
li povsem podobni narcisam. Rasle so prav
ob asfaltirani cesti med deli naselja Loviste,
pod drevesi in visokimi grmi, nekaj celo tik

ob skalah na morski obali.

Ko sem poskusil ugotoviti, ali je v Dalma-
ciji znano nahajalis¢e kaksne narcise, ki v
Sloveniji ne raste, sem kmalu nasel podatek
o novem nahajali§¢u poznega narcisa (Nar-
cissus serotinus) v zalivu Mirce na Peljescu —
in kaksnih dvesto metrov pred tem zalivom
sem ga videl tudi jaz. O svoji najdbi, 23.
septembra leta 1998, je porocal prof. Zdrav-
ko Devetak v znanstvenem Casopisu Natura
Croatica, ki ga izdaja Hrvaski prirodoslovni
muzej (Devetak, 2000).

Prof. dr. Zdravko Devetak (1920-2007)
je predaval na Kmetijsko-zivilski fakulte-

Pozni narcis (Narcissus
serotinus) po
septembrskem dezevju
(Peljesac, 23. septembra
2017).

Foto: Marko Dolinar.
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ti sarajevske univerze in se veliko ukvarjal
z zdravilnimi zeli§¢i. Rojen je bil v Sinju,
v hrvaskem zaledju Dalmacije, nato pa
je studiral v Zagrebu. Se kot absolvent je
pomembno prispeval k razvoju fizikalno-
-kemijskih analiz sredozemskih rastlin na
dubrovnigki Postaji za juzne kulture (Mari¢
in sod., 2015). Tudi doktorat je opravil s
podrodja kemijske analize sivke (Lavandula
vera, zdaj L. angustifolia) in do upokojitve
leta 1983 predaval kemijo (Juri¢, 1993). Tu-
di po upokojitvi je pisal predvsem o zdravil-
nih rastlinah.

S tem bi bilo mojega zapisa lahko hitro ko-
nec, a iz omenjenega ¢lanka prof. Devetaka
je bilo mogoce sestaviti zanimivo zgodbo.
Ceprav vsaj zdaj raste pozni narcis prav ob
cesti, ga tam do leta 1998 ni opazil $e no-
ben naravoslovec. Pravzaprav pred dvajseti-
mi leti sploh ni bilo jasno, ali pozni narcis
na Hrvaskem sploh $e raste. Verjetno edini
verodostojni opis nahajalis¢ na ozemlju Hr-
vaske je bil iz leta 1861, vsi kasnejsi viri pa
so bili splo$ni in so temeljili na tem viru.
Ta pa ni ¢isto klasicen - v smislu, da bi slo
za znanstveni ¢lanek -, pa¢ pa gre za zapis
s sestanka avstrijskega Cesarsko-kraljevega
zoolosko-botani¢nega drustva na Dunaju.
Na sreco so vodili zelo natancen zapisnik,
iz katerega je razvidno, da je na sestan-
ku 7. avgusta drustveni tajnik dr. Heinri-
ch Reichardt navzoéim predstavil dotlej
na ozemlju Avstrijskega cesarstva §e nepo-
znano vrsto, Narcissus serotinus (Kaiserlich-
konigliche zoologisch-botanische Gesell-
schaft in Wien, 1861). Rastlino je na Dunaj
poslal ¢lan drustva Eduard Bergner iz Za-
dra, njemu pa jo je poslal Josip Br¢i¢ (Josef
Bercic) z otoka Ugljana. Tam naj bi bila ta
vrsta precej pogosta, zacvetela pa naj bi po
prvem septembrskem dezevju. Poizvedbe na
Dunaju so pokazale, da je to rastlino ze le-
ta 1857 med ekskurzijo v Dalmaciji na ve¢
mestih nasel Franz Maly, cesarsko—kraljevi
dvorni vrtnar, ve¢ primerkov pa je nato po-
sadil v botani¢nem vrtu v Schonbrunnu.

Josip Brei¢ (1830-1895) je bil zadarski le-
karnar in prvi fotograf v Zadru (Seferovié,
2009). Farmacijo je $tudiral v Padovi, kjer
se je spoznal s fotografsko kemijo. Tudi
njegov ole je bil lekarnar, poleg tega pa so
imeli nekaj posesti na otoku Ugljanu, med
drugim podezelski dvorec v Gornjem selu in
verjetno manj$o vilo v kraju Preko. V letih
1855 in 1856 je ucil prirodopis na zadarski
gimnaziji, zato ni ¢udno, da so ga zanimale
tudi rastline.

Sicer pozni narcis uspeva od Portugalske
do Gréije, nam najblizje pa na Hrvaskem.
Spletna Flora Croatica (https://hirc.bota-
nic.hr/fcd/) $e vedno navaja nahajali§¢e na
Ugljanu skupaj z ostalimi zgodovinskimi
nahajalis¢i, iz novejSega Casa pa so znana
$e nekatera nahajali§¢a v srednji in juzni
Dalmaciji, predvsem na otokih. Sicer pa si
pozni narcis lahko ogledate tudi v ljubljan-
skem botani¢nem vrtu.
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Sonda Cuassini velicastno zakljucila

z delovanjem
Mirko Kokole

Ko govorimo o vesoljskih odpravah, veli-
kokrat porocamo o njihovi uspesnosti, a le
malo je odprav, kjer lahko govorimo le o
presezkih. Ena takih je nedvomno odprava
Cassini-Huygens, ki je 15. septembra letos
koncala svoje delovanje z vstopom sonde
Cassini v Saturnovo ozradje, kjer je razpadla
in popolnoma zgorela. Sonda je svoje delo-
vanje zaklju¢ila natanko mesec dni, preden
bi praznovala dvajset let, odkar je zapustila

Zemljo.

Odprava Cassini-Huygens ima svoje zacetke
v osemdesetih letih prej$njega stoletja, ko
so pri Ameriski vesoljski agenciji (NASA)
zaceli razmisljati o odpravi do drugega naj-
veéjega planeta nasega Osoncja, Saturna. V
letih se je odprava spremenila v mednarodni
projekt, pri katerem so sodelovale Ameri-

$ka vesoljska agencija (NASA), Evropska

vesoljska agencija (ESA) in Italijanska ve-
soljska agencija (ISA). Vsaka je prispevala
pomembni delez. Ameri§ka in Italijanska
vesoljska agencija sta skonstruirali in izde-
lali sondo Cassini, Evropska vesoljska agen-
cija pa je izdelala sondo Huygens, ki je po-
stala prva sonda, ki je pristala na nebesnem
objektu zunanjega Osoncja. Leta 2005 je
sonda Huygens namre¢ uspesno pristala na
Saturnovi luni Titan in na Zemljo poslala
osupljive posnetke njegovega povrsja z jezeri
in oceani tekofega metana.

Odpravo Cassini-Huygens so z Zemlje iz-
strelili 15. oktobra leta 1997. Po dolgem
popotovanju je dosegla orbito okoli Saturna
1. julija leta 2004. Po prvotnem naértu naj
bi sonda delovala do maja leta 2008, nje-
no delovanje pa so zaradi velike uspesnosti
podaljsali kar dvakrat, prvi¢ leta 2008 in
drugic¢ leta 2010. V zacetku leta 2017 so

Racunalniska upodobitev vstopa sonde Cassini v Saturnovo ozradje. Med vstopom so pogonski motorji delovali s polno

mocjo in usmerjali veliko komunikacijsko anteno v smer proti Zemlji. Sonda je ves cas padanja zbirala podatke o

ozracju in jih nemudoma posiljala proti Zemlji. Tako je sonda Cassini Se v zadnjih trenutkih svojega delovanja izvajala

zelo zanimive meritve o Saturnovem ozralju, kamor do sedaj Se nismo poslali nobene sonde.

Foto: NASA/JPL-Caltech.
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se zaradi skoraj popolne porabe goriva na
sondi odlo¢ili, da bo sonda Cassini imela
posebej veli¢astni konec. Namesto da bi jo
prepustili samo sebi in s tem povecali mo-
znost, da tréi s katero od Saturnovih lun,
na katerih bi lahko obstajalo Zivljenje, so se
odlo¢ili, da izvedejo izjemno zahtevni ma-
never, s katerim bi sondo veckrat pripeljali
zelo blizu Saturna in jo na koncu usmerili

v Saturnovo atmosfero. Za tak manever, ki
ga do sedaj niso poskusili izvesti $e z nobe-
no sondo, so se odlo¢ili zato, da bi pridobili
¢im vedje Stevilo uporabnih podatkov o Sa-

Nebo v decembru.
Datum: 15. 12. 2017.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

turnu in njegovi okolici. Manever, ki so ga
zaCeli izvajati aprila leta 2017, je sondo Cas-
sini dvaindvajsetkrat popeljal v predel med
obrodem in zgornjimi plastmi Saturnovega
ozralja. Tam je sonda vstopila v popolnoma
nepoznane predele, o katerih smo vedeli ze-
lo malo. Vseh dvaindvajset obkrozZenj je bilo
izjemno uspe$nih in so nam prinesla nekaj
presenetljivih novih ugank. Med njimi sta
vpra$anji, zakaj je obmocje med Saturnovo
atmosfero in obroem popolnoma izpraznje-
no delcev in zakaj ima Saturn magnetno
polje, ki je popolnoma poravnano z osjo vr-
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tenja, kar po dosedanjih razumevanjih delo-
vanja magnetnega dinama v planetih ne bi
smelo biti mogoce.

V zadnjem obkroZenju, pri katerem so za
spremembo orbite e poslednji¢ uporabili lu-
no Titan, so sondo Cassini nastavili tako, da
je postala atmosferska sonda in je Se v svojih
zadnjih trenutkih zbirala pomembne podat-
ke o zgornjih plasteh Saturnovega ozradja.
To so naredili tako, da je sonda na Zemljo
posiljala podatke iz senzorjev v realnem ca-
su, veliko komunikacijsko anteno pa je ime-
la ves ¢as padanja usmerjeno proti Zemlji.
Zadnje podatke je poslala 15. septembra ob
11:53 po univerzalnem ¢asu (UT), ko so
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zaradi popolne porabe goriva in turbulenc
izgubili povezavo s sondo. Sonda je tudi v
tem Cisto zadnjem trenutku presenetila in
posiljala podatke kar trideset sekund dlje,
kot so pri¢akovali. Tako je bil njen konec
resni¢no veli¢asten in le Zelimo si lahko, da
bi bile vse vesoljske sonde tako uspesne.

S koncem delovanja sonde Cassini smo na
Zemlji za nekaj Casa izgubili intimni stik
s prav gotovo najleps$im planetom naSega
Osongja. Vendar to prav gotovo ni konec.
Znanstveniki Ze nalrtujejo sledeco odpravo,
ki bo morda obiskala tudi Saturnovo luno
Enkelad. Na njej je ocean tekoce vode, ki bi
lahko vseboval tudi Zivljenje.

Editorial

Tomaz Sajovic

Plant ecology

The Importance of Silicon in Plant Life
Mateja Grasic, Alenka Gaberscik

Silicon is an important constituent of both soil
and plants. It is indispensable in the growth and
development of grasses, horsetails, diatoms and
golden-brown algae. The manifold roles of sili-
con in plants, such as enhancement of antioxi-
dant defence capacity in plant tissues, protection
against herbivores, improved plant strength and
water-use efficiency are particularly important
in the unpredictable environment of today.

Zoology

Crabs Can Live on Land Too: Meet the Isopods
Tea Romih

When we think about crabs (Crustacea) it is
usually the large representatives of this inver-
tebrate sub-group that we have in mind, such
as the European lobster (Homarus gammarus),
European spiny lobster (Palinurus vulgaris) and
brown crab (Cancer pagurus), all of them mem-
bers of Decapoda. Freshwater fishermen might

think of the noble crayfish (Astacus astacus),
stone crayfish (Austropotamobius torrentium),
white-clawed crayfish (Austropotamobius palli-
pes) and alien narrow-clawed crayfish (Astacus
leptodactylus) and signal crayfish (Pacifastacus le-
niusculus). Nevertheless, many of us come across
them every day, without even having to see a
stream, the sea or a fishmonger, for they live
in our immediate vicinity — our compost, the
neighbour’s barn or the nearby forest. These are
the terrestrial crabs or isopods, known also as
woodlice or sow bugs.

Ecology

Réunion — Unknown Paradise in the Middle of
the Indian Ocean

Matija Kriznar

It’s not every day that you hear about Réunion,
even I only heard about this gem of an island
not more than a few years ago. But exploring its
ridges, gorges and volcanic cone has a unique
charm. The landscapes on the island are diverse
and can change very quickly from a tropical
rainforest to a highland volcanic desert and an-
cient tree fern forest. With several endemic spe-
cies the flora and fauna are still rich and diverse.
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Réunion is located east of Madagascar and west
of the more well-known Mauritius. Its history
was similar to that of its island neighbour where
the first newcomers settled at the beginning of
the 17th century. Their arrival was the turning
point for the island’s flora and fauna as it meant
the beginning of the end for many species. The
animal species that were introduced to the is-
land decimated the flocks of native parrots and
pigeons, including the Rodrigues solitaire (Pez-
ophaps solitarius). It wasn’t just birds that become
extinct, though, there were also giant tortoises,
skinks and flying foxes living there before the

arrival of people.

Medicine

General First Aid Procedures

Petra Bukovec, Renata Rajapakse

First aid is the immediate care given to a person
who has been injured, poisoned or has suddenly
become ill. It should be offered on the spot and
as soon as possible, using whatever we have at
hand. Provision of first aid lasts until the emer-
gency medical team arrives and entails care for
the provider’s own safety, protecting the spot
of the accident, rescuing the injured from im-
mediate danger, life-saving measures (stopping
the bleeding, basic resuscitation steps, stable
recovery position for the unconscious and simi-
lar), contacting the emergency medical service,
offering pain relief with the correct body posi-
tion and continuous monitoring of the patient’s
vital signs.

Microbiology and mobile technology

Mobile Phones and the Hidden Microbe Mes-
sage

Zdravko Podlesek

The twenty-first century introduced a new,
higher, of course, stage in the evolution of man
— the mobile phone has finally relieved Homo
sapiens of common sense. The data of the Sta-
tistical Office of Slovenia for the last year reveal
that there are already more mobile phone users
in Slovenia than people. Which is to be expect-
ed, as many people switch from their business
phones to private, perhaps even extra private

ones, when they come home. But our obses-
sion with mobile technology comes at a tangible
price. One of the more pressing problems can
be described with a new acronym — HMM,
meaning hidden microbe message. It probably
comes as no surprise that there are more mi-
croorganisms on phones than in toilets. Many
people can’t be separated from their phones, not
even in the most private places. Microorganisms
thrive in such conditions, they share food with
the phone owner and are always kept warm and
safe, with their owners hardly ever letting them
out of their hands.

Botany

Late Daffodil on a September Hike on Peljesac
Marko Dolinar

In Slovenia, daffodils are known as harbingers
of spring, at least in valleys. Most of us prob-
ably know poet’s daffodils (Narcissus poeticus
subsp. radiiflorus) overgrowing the slopes of
Mt. Golica. Imagine, then, my surprise when
I came across tiny flowers, just like the daffo-
dil’s, this September when I was walking along
the westernmost bay of the Peljesac peninsula.
They were growing directly along the asphalt
road cutting through the village of Loviste,
under trees and tall bushes, some of them even
immediately along rocks at the coast. When I
was trying to determine whether there were any
known sites in Dalmatia that host daffodils un-
known to Slovenia, I came across information
about a new locality of late narcissus (Narcissus
serotinus) in Mirca Bay on Peljesac — and some
two hundred metres before the bay I was lucky
to see it too.

Our sky
The Grand Finale of the Cassini Probe
Mirko Kokole
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STROKOVNE EKSKURZIJE V LETU 2018

ARMENSKA ZIMSKA PRAVLIJICA

23. februar-4. marec 2018

Armenija postaja vedno bolj zanimiva tudi za tuje turiste in vecina se ob kratkem obisku posveti
le obiskovanju stevilnih starih samostanov. Drzava, ki poleg bogate zgodovine ponuja tudi
neokrnjeno naravo na visokih vulkanskih planotah, ni zanimiva le poleti, saj je mogoce tudi

v zimskem ¢asu doZiveti lepo in neokrnjeno pokrajino. Tokrat se bomo s krpljami podali na
pohode po valovitem armenskem viSavju in v spremstvu izkuSenega gorskega vodnika uzivali v
zimski idili.

Nekaj ¢asa bomo namenili tudi ogledu glavnega mesta Yerevan, v katerem lahko najde vsak
nekaj zase: Stevilni muzeji, galerije in koncertne dvorane ponujajo marsikaj zanimivega za
ljubitelje zgodovine in kulture, ljubitelji kulinarike lahko svojo radovednost potesijo v razlicnih
restavracijah in barih, kjer ponujajo okusne specialitete ter lokalna piva in vec kot odli¢na vina,
v vecini lokalov pa se lahko predamo tudi tradicionalni ali moderni glasbi.

Visokogorske armenske planote nas navdajo z ob¢utkom neskoncnosti, pozimi neposeljene nas
odtrgajo od zivahnega vsakdanjika in nas prisilijo, da se stopimo z naravo. Sledovi nekdanjih
vulkanov nas spremljajo vsepovsod: od ugaslih kraterjev, po katerih se lahko sprehajamo

in obcudujemo sosednje vrhove, do cudovite soteske pri samostanu Geghard, ki je v celoti
»tlakovana« z bazaltnimi stebri in presega vsa pri¢akovanja.

Jezero Sevan je zgodba zase, spremljajo ga Stevilne legende in zgodbe iz davne preteklosti, ko je
mogocno armensko kraljestvo sobivalo s Perzijci, Asirci in Babilonci. Vec tisoc let staro ljudstvo,
ki je kljub stevilnim nesrecnim dogodkom v svoji zgodovini uspelo obstati, obiskovalce s svojo
gostoljubnostjo vedno navdusi.



SEVERNI CIPER

8.-17. marec 2018

Medtem ko bo pri nas $e vedno zima
in bomo le slutili prihajajo¢o pomlad,
se lahko z nami podate na raziskovanje
neokrnjene narave Severnega Cipra,
kjer si bomo ogledali ve¢ zavarovanih
obmodij in spoznavali razli¢na
Zivljenjska okolja rastlin in Zivali, od
katerih so mnogi endemiti otoka.
Ravno v tem €asu se bodo razcveteli
divje rastoci tulipani in Stevilne
orhideje, ob morskih lagunah bomo
opazovali vodne ptice, spoznavali
slanoljubno vegetacijo obalnih sipin,
gorovij, starih olj¢nih nasadov in se
sprehajali med prosto Zivecimi osli na
skrajnem severovzhodu otoka. Bogate
vtise bo popestrila odli¢na krajevna
kulinarika.



SICILIJA IN EOLSKI OTOKI

24. april-2. maj 2018

Sicilija je najvedji otok v Mediteranu.
Zaradi svoje strateske lege v
osrednjem delu Sredozemskega morja
in naravnih vrednot je Ze od samega
zaCetka cloveske poselitve tega
obmocja zbujala veliko pozornosti.
Najstarejsi ostanki prvih naseljencev
otoka so stari 12.000 let, kasneje

pa so obmocje naselile in upravljale
skoraj vse naprednejse civilizacije

na obmocju Sredozemlja: od Grkov,
Rimljanov, Arabcev do Normanoyv,
Francozov, Spancev in Italijanov. Sicilija
je izredno zanimiva tudi z geoloskega
stalis¢a. Veliko pozornost seveda
vzbujata najvedji evropski delujoci
vulkan Etna in vulkansko Eolsko otocje,
izredno zanimivi pa so tudi drugi kraji,
ki so prava poslastica za vse ljubitelje
narave.



NARAVNE LEPOTE GRUZIJE

29. junij-14. julij 2018

DeZela na son¢ni strani Visokega
Kavkaza postaja vedno bolj
obiskani turisti¢ni cilj in v
mnogih krajih se ni ve¢ mogoce
izogniti mnozZi¢nemu turizmu.
Kljub temu Se vedno lahko
obis¢emo pristno Gruzijo,
vecinoma v bolj odroc¢nih krajih
na zavarovanih obmocjih, kamor
zaidejo le redki popotniki.
Pokrajina Gruzije je izredno
pestra in bogata, spoznali bomo
savane in polstepe, vlazne
gozdove in visokogorje Kavkaza.
Znacilne visokogorske vasi, kjer
ljudje Se vedno ohranjajo poganske obicaje, pocasi izgubljajo bitko z mnoZi¢nim turizmom,

zato je prav zdaj Se Cas, da jih obiScete. Kljub vsemu se nismo mogli izogniti najbolj obiskanim
krajem, saj so mocno povezani z bogato kulturno zgodovino dezele vina.

ARMENIJA IN GORSKI KARABAH

24. julij=10. avgust 2018

Prva drzava, ki je sprejela
kr§¢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 ¢udovite 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 izzareva
ponos in neizmerno gostoljubnost, prepredeno z iznajdljivostjo in sposobnostjo prezivetja. Vse
to je dezela, ki vsakemu obiskovalcu pusti trajen in nepozaben 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.
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Réunion — neznani raj sredi Indijskega
oceana

Za otok Réunion, ki lezi vzhodno od Madagaskarja in zahodno od
bolj znanega ofoka Mavricija, gotovo ne slisite vsak dan in tudi
pisec sam je za ta edinstveni otok izvedel Sele pred nekaj leti. A
potepanje po njegovih grebenih, soteskah in vulkanskem stoZcu ima
poseben car. Narava otoka je raznolika in okolja se med seboj labko
hitro menjajo, od tropskega vlaznega pragozda do visokogorske
vulkanske puscave ter gozdov pradavnib praproti. Flora in favna
sta ob nekaterih endemicnibh vrstah se vedno bogati in pestri.

|

Splos$ni ukrepi prve pomoci

Prva pomoc je neposredna zdravstvena oskrba, ki jo nudimo
poskodovanemu, akutno zastrupljenemu in nenadno obolelemu.
Nuditi jo moramo cimprej, Ze na kraju dogodka, pri tem pa

si pomagamo s preprostimi pripomocki in pogosto potrebno
improvizacijo. Izvajanje prve pomoci traja do priboda nujne
medicinske pomoci in zajema skrb za lastno varnost, zavarovanje
kraja nezgode, resevanje ponesrecencev iz neposredne nevarnosti,
ukrepe za refevanje Zivljenja (zaustavitev krvavitve, temeljni
postopki oZivijanja, stabilni boini poloZaj za nezavestnega

...), klic nujna medicinska pomoé, lajsanje bolecin s pravilnim
poloZajem telesa in nenehno nadzorovanje bolnikovega stanja.

Pozni narcis na septembrskem
popoldanskem sprehodu na Peljescu

Narcise poxnamo v Sloveniji kot znanilke pomladi, vsaj po
dolinah. Z gora pa verjetno vsi poznamo pobocja Golice, porasla
z gorskimi narcisami (Narcissus poeticus subsp. radiiflorus),
imenovanimi tudi bedenice ali kljucavnice. Zato je bilo pravo
presenecenge, ko je pisec septembra letos na sprehodu ob najbolj
zahodno lezecem zalivu polotoka Peljesca naletel na drobne
cvetove, ki so bili povsem podobni narcisam. Rasle so prav ob
asfaltirani cesti med deli naselja Loviite, pod drevesi in visokimi
grmi, nekaj celo tik ob skalah na morski obali.



