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Botanika

Pravi Zafran — evolucija z napako
Marko Dolinar

Znacilnost cvetnic (semenk) je, da imajo cvetove, preko katerih pride do oploditve in razvo-
ja semen, s katerimi se rastlina razmnozuje. Celo niZje rastline, od alg naprej, se razmnozu-
jejo spolno. Obstaja pa cvetnica, ki se spolno ne more razmnozevati. Ima cvetove, ne more
pa razviti semen. Cemu ji torej cvetovi sluzijo in ali ne bi bilo logi¢no, da bi taka rastlina
v evoluciji izumrla?

Za to rastlino vas je ve€ina Ze sliSala, mogoce pa je v resnici $e nikoli niste videli: pravi
zafran. Slovens$éina pozna reklo »drag kot Zafran«, kar pomeni, da smo Ze zdavnaj vede-
li, da gre za dragoceno rastlino, ki jo je mogo&e uporabiti kot zacimbo. Stevilni zmotno
mislijo, da gre pri tem za pomladanski zafran (Crocus vernus), nekateri pa menijo, da je to
tisti »Zzafran«, ki cveti v jeseni - a ta napaka bi lahko bila usodna, saj takrat cveti Zafranu
podobni jesenski podlesek (Colchicum autumnale), ki je strupena rastlina. Pravi Zafran (Cro-
cus sativus), ki ga uporabljamo kot za¢imbo, je sorodnik pomladanskega zafrana, kot pove
latinsko ime »sativus«, pa gre za sajeno, tako reko¢ vrtno obliko, ki predstavlja svojo vrsto
in ne zgolj sorte divjerastoCega Zafrana. In res, Zafran nikjer ne uspeva prosto, na travnikih
ali v gozdovih, pa¢ pa le na poljih in vrtovih.
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Naslovnica: Oophaga granulifera

Je okrog tri centimetre velika

podrevnica in ena bolj pogostih vrst
svojega rodu. Foto: Tom Turk.
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Uvodnik

Haiku
20. aprila letos me je v Delu neustavljivo pri-
tegnila zgornja polovica $estnajste strani. Na
zamolklo rumenkastem ozadju so v levem
zgornjem kotu natisnjeni trije kratki v slo-
venski jezik prevedeni verzi ter ime in prii-
mek pesnika:

Stari ribnik

zaba skoti v

zvok vode.

Matsuo Baso,
v desnem spodnjem kotu pa v japonskih pi-
smenkah njihov izvirnik, oboje pa je bilo
opremljeno z znacilnima japonskima risbama
v tusu z motivoma iz narave. Likovno uéin-
kovito oblikovana polovica strani je uvajala
¢lanek Delove dopisnice z Daljnjega vzhoda
Zorane Bakovié¢ z naslovom V objemu s tre-
nutkom. Haiku, ena najbolj priljubljenih pesni-
Skih oblik po vsem svetu. Natisnjeni verzi so
morda najbolj znani haiku v japonskem jezi-
ku. Leta 1686 ga je napisal najveéji mojster
te pesniske zvrsti Macuo Baso (1644-1694).
Bralke in bralci se bodo prav gotovo sprase-

vali, zakaj v poljudnoznanstveni reviji, kot je
Proteus, pisemo o haikuju. O umetnosti torej.
Preden pa zaénemo razmisljati o tem vprasa-
nju in odgovoru nanj, moramo odgovoriti na
samo na prvi pogled morda preprostejse vpra-
$anje: Kaj sploh je haiku? Haiku je prasta-
ra japonska pesnigka zvrst, ki jo je na raven
umetnosti povzdignil $ele Baso v 17. stoletju.
Oblikovno je haiku izredno kratka pesem, ki
jo v japonskem jeziku sestavljajo le trije ver-
zi — prvi in tretji sta dolga zgolj tri japonske
»zloge«, srednji sedem. V ta ozek oblikovni
okvir je mogocle »zlozZiti« le malo besed. Zna-
meniti haiku — tudi njega je napisal Baso — je
radikalni primer takega besednega »minima-
lizma«:

Oblak cvetja

zvon —

Ueno? Asakusa?
Baso je besedne pomene v pesmi slovni¢no
izrazil le s samostalniki, med seboj pa jih ni
povezal z nobenimi eksplicitnimi jezikovnimi
sredstvi. Bralka in bralec sta tako prisiljena,
da pomenske »okruske« nekako »povezeta«
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med seboj — »sliko« morata dokoncati »z la-
stnimi moé¢mi«. Toda kako jo naj dokoncata,
e ne vesta, kaj pomeni zadnja vrstica: Ueno?
Asakusa? Odgovor najdemo v knjigi Uvod v
haiku. Antologija pesmi in pesnikov od Basa do
Sikija, ki jo je leta 1958 napisal Harold G.
Henderson in v kateri so pojasnjeni osnovni
pomenski konteksti besed v pesmi: »Letni
¢as v pesmi je pomlad, ko povsod cvetijo ce-
$nje, zato ,cvetovi‘ v haikuju vedno pomenijo
¢ednjeve cvetove; japonska bralka in bralec
bosta tudi vedela, da je vecer, Ceprav je v iz-
virniku zapisano preprosto ,zvon', kajti edina
zvonova, ki jih je bilo mogoce slisati, sta bila
zvonova iz budisti¢nih svetis¢ Kaneidzi v Ue-
nu in SensodZzi v Asakusi, okrajih v Tokiu, ta
pa zvonijo le, ko se zmradi. Prizorisce je kraj
v Tokiu, od koder je spomladi mogoce videti
gosto preprogo Cesnjevih cvetov, ki skrivajo
pogled na obe svetis¢i, in slisati oddaljeno
zvonenje njunih zvonov. (Pesem je bila na-
pisana v Basovem skromnem prebivali§¢u na
bregovih reke Sumide, priblizno kilometer in
pol niZje od Asakuse.)« Sele po tem Hender-
sonovem pojasnilu bosta zahodna, evropska
bralka in bralec lahko »dokoncala« haiku:
Baso je nekega pomladnega vecera zaslisal
zvonenje iz sveti$¢a in za trenutek ga je pre-
§inilo vpra$anje, od kod prihaja zvonenje — iz
Uena ali iz Asakuse (ali natanéneje: iz sveti-
§¢a v Uenu ali sveti§éa v Asakusi). To pa je
vse. Na prvi pogled »zgolj« stenografski opis
pesnikovega ¢utnega beleZenja pojavov v oko-
lju. Opis po Hendersonu ustvarja neizreceni
obcutek neskonénega miru, nekje v podtonu
pa obcutek nekaksne nedolocljive religiozne
skrivnostnosti. Bago je namre¢ mojster, ki
»med resnico in nami ne postavlja besed«.
Bralka in bralec, navajena na zahodno ume-
vanje poezije, bosta ostala razocarana, kajti v
haikuju ne bosta nasla nobenega razumskega
iskanja »smisla Zivljenja, kot ga je mogoce
najti v zahodni poeziji:

Predaj se vetrom — naj gre, kamor hoce!

Naj srce se navriska in izjoce!

Vendar mornar, ko je najvisji dan,

izmeri daljo in nebesko stran ...

Pesem s pomenljivim naslovom Motto je na-
pisal Oton Zupanéié. Z njo je programsko
opredelil svojo pesnisko zbirko Cez plan
(1904). Metafora »mornarja, ki s tehni¢nimi
pripomocki meri in dolo¢a svoj poloZaj na
morju«, pomeni, da pesnik Zivljenju ne bo
puscal isto »prostih rok«, ampak ga bo sku-
§al razumsko »ukrotiti« - skusal mu bo do-
lo¢iti racionalni »smisel« (samo zanimivost:
skoraj v istem Casu, v letih 1897 in 1898, je
francoski slikar Paul Gauguin naslikal zna-
menito oljno sliko s »filozofskim« naslovom
Od kod pribajamo? Kaj smo? Kam gremo?).
Japonski profesor budisti¢ne filozofije Dai-
setz Teitaro Suzuki je v knjigi Zen budizem
in psihoanaliza (1960) (spremno razmisljanje v
njej je prispeval tudi nemski psiholog in soci-
olog Erich Fromm) duhovno drzo zahodnega
pesnika povzel v sledeco misel: »Zivljenje in
obc¢utke mora podvreéi nizu razumskih ana-
liz, da bi zadovoljil radovedni zahodni duh.«
Ta duhovna drza pa ni samo drza zahodnega
pesnika, ampak je drza zahodnega novove-
Skega cloveka nasploh. Njegova »religija« je
razum, »posvecena« dejavnost - znanost. Svet
zahodnega ¢loveka je razpadel na tisto, kar
je mogoce dojeti z razumom, in na tisto, kar
je mogoce videti, slifati, otipati, Cutiti. Za
zahodnega ¢loveka $teje samo tisto, kar je
dosegljivo razumu. Hannah Arendt je v knji-
gi Vita activa (1958, v slovenskem prevodu
1996), sklicujo¢ se tudi na Demokrita, zapi-
sala nekaj mraénega: »Ce je treba bit in pojav
dokoncno lo¢iti — kar je temeljno nacelo moderne
znanosti, kakor je nekoc pripomnil Marx -, po-
tem ni nicesar vec, kar bi lahko sprejeli v dobri
veri — nicesar wvec, o cemer ne bi morali dvomi-
ti. Kakor da bi se uresnicila stara Demokritova
prerokba, da se bo zmaga razuma nad cuti kon-
Cala s porazom razuma —, ,ubogi razum, mi ti
nudimo dokaze’, pravijo cuti, ,ti pa bi nas rad
porazil? Nas poraz je tvoj padec’ -, samo da mo-
rajo zdaj tako razum kot cuti kapitulirati pred
aparati« Z drugimi besedami — pred tehniko.
Vse skupaj pa je danes Ze kapituliralo pred
trgovskim ukazom, misel je zapisal franco-
ski fizik in esejist Jean-Marc Lévy-Leblond
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(1940-) v besedilu Je znanost univerzalna?
(Le Monde diplomatique, slovenska izdaja, 17.
maja 2006). »Posvetitev« moderne znanosti v
zadnjih $tiristo letih pa ima — kot je zapisal
v svojem Razmisljanju o znanostih (1992) Bo-
aventura de Sousa Santos — $e eno, klju¢no
posledico, ki se je zahodni, zdaj Ze globalni
¢lovek morda sploh ne zaveda: naturalizira-
la je namre¢ »razlago resni¢nosti do te mere,
da si resni¢nega ne moremo ve¢ predstavljati
drugacle, kakor nam ga ,kaze‘ znanost. Brez
takih kategorij, kot so prostor, ¢as, snov in
Stevilo — glavne metafore moderne fizike -,
nismo ve¢ sposobni razmisljati, eprav se nam
pocasi Ze svita, da so le konvencionalne, ar-
bitrarne, metafori¢ne kategorije.« Novoveska
znanost je neopazno zacela »krojiti« ¢loveko-
ve osebne izkus$nje po svoji meri in jih poti-
skati v »ilegalo«.

Duhovna drza vzhodnega ¢loveka je popol-
noma drugaéna. Neizbrisno jo zaznamuje zen
budizem, ki je popolnoma prepojil tudi haiku
poezijo. Suzuki je v knjigi Uvod v zen budi-
zem (1964) to duhovno dedis¢ino vzhodnega
¢loveka opisal s slede¢imi besedami: »Zen
emfati¢no priznava le osebno izkusnjo; &e je
kaj radikalno empiri¢nega, je to zen. [...] Zi-
vljenje samo je treba dojemati sredi njegovega
toka; ¢e ga bomo ustavili, da bi ga lahko pre-
iskovali in analizirali, ga bomo ubili. Ostalo
nam bo samo $e objemanje njegovega mrtve-
ga trupla.« Iztok Geister je v svoji knjizici
Haiku (1973), ki jo toplo priporocam v branje,
zen osvetlil §e z drugega zornega kota: »Zen
se zavzema za neposredno spoznavanje brez
izkrivljajocega intelekta. Spoznanje se zgodi
v tako imenovanem satoriju, trenutku preta-
njene lucidnosti, ki kot blisk v temi razjasni
vse skrivnosti. Satorija ni mogoce razloZiti z
besedami ali kako drugace, treba ga je dozi-
veti — ucitelji zena pravijo, da ucitelj ne mo-
re potesiti ucenceve lakote, Ce ta ne je, in ne
more pogasiti njegove Zeje, e ta ne pije.«
Zdaj se lahko zopet vrnemo k haiku poezi-
ji. Ta poezija je nekaj popolnoma drugega
od zahodne poezije. Ta drugaénost je lepo
opisana v Geisterjevi knjigi: »Upostevajoc

uporabnost haiku poezije R. H. Blyth nekje
v svojem kapitalnem delu pravi, da haiku ni
lepa stvar ali vecni uzitek, temve¢ prst, ki
kaze, splav, ki nam potem, ko smo preckali
reko, ni ve¢ potreben. Ce haiku vsebuje lite-
rarne drazi, nas odvraca od pravega podrodja
haiku, od dozivetja tistega skupnega ponov-
nega zdruzenega Zivljenja pesnika in opevane
stvari. Ni tedaj namen haiku pesmi, da izpo-
ve to, kar se drugace ne da (literarnost, kot jo
razume Evropa), temve¢ da vzpodbudi bralca,
da bi dozivel to, kar je pesnik obéutil. Tako
kot nedeljski priro¢nik opozarja na lepote in
posebnosti pokrajine, na gostilne in preno¢i-
§¢a ob poti, tako haiku pesem bralcu odpre
o¢i in razvname duse za dotlej neslutena raz-
poloZenja in preciscena doZivetja prezrtih in
neznatnih stvari.« To »odpiranje o€i« za pov-
sem nova dozivetja lepo kaze haiku, ki ga je
napisal $e en veliki japonski pesnik Taniguci
Buson (1715-1783):

Cesnjev cvet je odevetel —

postal je

svetisée med drevesi.
V njem je Buson popolnoma »prepesnil« pri-
zor iz resni¢nosti, ko cvetovi s CeSenj odpa-
dejo in s tem sprostijo pogled na prej skri-
to svetis¢e. Hendersonu je branje Busonove
»prepesnitve« v japons§¢ini razkrilo nekaj
presenetljivega: »V izvirniku beseda o0 naru
nakazuje, da je svetise, ki ga zdaj lahko vi-
dimo skozi gole veje, le en vidik Cesnjevega
cveta, in to zacasen. V tej pesmi je morda
zaznati vpliv budizma, toda meni se zdi, da
je Busonova ubeseditev bolj poeti¢na kot reli-
giozna.« Naj bo tako ali drugace, paradoksna
»prepesnitev« omogoca presunljivo doZivetje
in pomeni zgled za bralca, da za¢ne dozivljati
svet na popolnoma nove nacine.
Uvodnik naj sklenem z mislijo: zahodni, zdaj
ze tudi globalizirani ¢lovek bi moral svojo
duhovno drzo poglobiti z vzhodno — drugace
mu bo neustavljiv tehni¢ni razvoj pocasi »iz-
brisal« neprecenljivo izku$njo Zivljenja.

Tomaz Sajovic
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Pravi zafran — evolucija z napako

Marko Dolinar

Znalilnost cvetnic (semenk) je, da imajo
cvetove, preko katerih pride do oploditve
in razvoja semen, s katerimi se rastlina raz-
mnozuje. Celo nizje rastline, od alg naprej,
se razmnozujejo spolno. Obstaja pa cvetni-
ca, ki se spolno ne more razmnozevati. Ima
cvetove, ne more pa razviti semen. Cemu ji
torej cvetovi sluzijo in ali ne bi bilo logi¢no,
da bi taka rastlina v evoluciji izumrla?

Za to rastlino vas je vecina zZe slisala, mo-
gole pa je v resnici $e nikoli niste videli:
pravi zafran. Slovens$¢ina pozna reklo »drag
kot zafran«, kar pomeni, da smo Ze zdavnaj
vedeli, da gre za dragoceno rastlino, ki jo
je mogoce uporabiti kot zacimbo. Stevilni
zmotno mislijo, da gre pri tem za pomla-
danski zafran (Crocus vernus), nekateri pa
menijo, da je to tisti »Zafran«, ki cveti v je-
seni - a ta napaka bi lahko bila usodna, saj
takrat cveti Zafranu podobni jesenski pod-
lesek (Colchicum autumnale), ki je strupena
rastlina. Pravi zafran (Crocus sativus), ki ga
uporabljamo kot zacimbo, je sorodnik po-
mladanskega Zafrana, kot pove latinsko ime
»sativuse, pa gre za sajeno, tako reko¢ vrtno
obliko, ki predstavlja svojo vrsto in ne zgolj

%

Pomladanski Zafran. Foto: Ryszard
Sawicki (z dovoljenjem avtorja).

sorte divjerastocega zafrana. In res, Zafran
nikjer ne uspeva prosto, na travnikih ali v
gozdovih, pa¢ pa le na poljih in vrtovih.

Zmota o »jesenskem Zafranu«

Ena od ¢loveskih lastnosti je, da smo na-
gnjeni k poenostavljanju, in druga, da smo
nagnjeni k predal¢kanju. To nam omogoca,
da se znajdemo v Zivljenju, ko pridemo v
stik z necim, kar je novo, vendar podobno
neCemu drugemu, kar poznamo. Tako torej
ve¢ina ljudi vse, kar raste iz zemlje in ima
cvetove kot pomladanski Zafran, imenuje
zafran in mogocle nekateri celo mislijo, da
gre za isto rastlino, ki cveti dvakrat v letu.
Seveda se motijo. Ne gre za isto rastlino, $e
veé, gre za dve rastlinski vrsti, ki sta med
seboj bolj malo v sorodu, saj ju ne uvr§¢amo
niti v isti rod: pomladanski zafran priste-
vamo med beluSevce (Asparagales), jesenski
podlesek pa med lilijevce (Lilliales). Ce bi
to prenesli na Zivalski svet, bi bila razlika
tako velika, kot je na primer med kiti in
netopirji.

Kako je torej mogoce, da imamo podlesek
za »neke vrste« Zafran? Pomladanski Za-
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fran ima 6 venénih listov, dolgih od 3 do
5 centimetrov, ki skrivajo tri prasnike in
pesti¢ z brazdo, ki ve¢inoma sega nad vi-
§ino prasnikov. Ko cvetovi ovenijo, se raz-
vijejo listi, Siroki 2,5 milimetra in dolgi od
8 do 15 centimetrov, z belo ¢rto po sredini.
S fotosintezo poskrbijo za zalogo rezervnih
snovi, ki se Cez leto naberejo v gomolju, iz
njega pa bodo naslednjo pomlad spet najprej
pogledali modro vijoli¢ni, pri podvrsti a/-
biflorus pa skoraj beli cvetovi. Cvetove obi-
skujejo cebele in druge Zuzelke, ki poskrbijo
za spolno razmnozevanje rastline. Ceprav
semen obi¢ajno ne vidimo, je verjetno, da
so se zafrani raz8irili po obmo¢jih, kjer ra-
stejo, s semeni, na posameznem nahajali§céu
pa se Sirijo in ohranjajo predvsem z gomolji.
Da, gomoljev, ¢eprav bo vecina vrtickarjev
te imenovala »&ebulice«. Gre za &ebula-
sti gomolj, ki ga z zunanje strani prekriva
tanka vlaknata mreZica, imenovana tunika.
Ko mine obdobje cvetenja, so na nahajali-

Coet jesenskega podleska. Foto: §. Bjorn, Wikimedia.

$¢u vidni le $e listi, ko poleti listi odmrejo,
pa se prav malo nad zemljo pojavijo trojnate
glavice s semeni. Vsaka glavica vsebuje ve¢
semen, velikih od 2 do 3 milimetre (Boj-
nansky in Fargasovd, 2007).

Podlesek je podoben zafranu samo po cve-
tnem vencu, vse ostalo pri tej rastlini pa je
zelo razliéno. Cveti jeseni, pri ¢emer ima
cvet 6 prasnikov. Cvetni venec je lahko sve-
tlo roznato vijolien, lahko pa tudi modro
vijoli¢en. Po oploditvi rastlina na videz od-
mre, spomladi pa gomolj, ki je bolj nepra-
vilne oblike in zato manj podoben &ebulici,
odzene nekoliko mesnate velike §ilaste liste
z vzdolznimi zilami. Oplojena plodnica, ki
je prezimila v gomolju, se dvigne nad ze-
mljo in se preoblikuje v triprekatne sprva
mesnate zelene semenske glavice zasiljene
oblike. Ko dozorijo in porjavijo, pocijo, iz
njih pa se sprostijo $tevilna okroglasta se-
mena s premerom od 1,5 do 2 milimetra.
Rastlina je strupena zaradi alkaloida kol-
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hicina, zastrupitve pa so lahko tudi smrtne
(Brvar in sodel., 2004) in so lahko posledica
zauzitja listov, ki jih nekateri zaradi podob-
nosti zamenjajo za liste ¢emaza (Alium ur-
sinum).

Ali je pravi zafran sploh lahko rastlinska
vrsta?

Ena od definicij vrste pravi, da vrsto pred-
stavljajo organizmi, ki »so se sposobni med
seboj ploditi in imeti plodnega potomcac.
To za pravi zafran ne velja, velja pa za
skoraj vse njegove sorodnike v rastlinskem
svetu. Pravi Zafran sicer ima cvet, ki ga se-
stavljajo plodnica in trije prasniki. Brazda
je trikrpa, globoko razcepljena in izrazito
rdece barve. Cebele cvetove rade obiskujejo,
s tem pa prenasajo cvetni prah na sosednje
cvetove, ki jih obiscejo. Vendar pa se plo-
dovi nikoli ne razvijejo, saj je pelod vedi-
noma sterilen. Zelo natanéne raziskave so

pokazale, da v nekaterih primerih do oplo-
ditve lahko pride, da pa se semena vseeno
ne razvijejo (Grilli Caiola, 1999). Glede na
definicijo, omenjeno na zaletku odstavka,
pravi Zafran torej ne bi bil rastlinska vrsta.
Na sreco pa obstajajo tudi druge definicije,
ki niso tako omejujoce, zato danes velja, da
je pravi zafran vrsta. Opisal jo je Ze Karel
Linné leta 1753 (Saxena, 2010).

Predniki pravega zafrana

Vecina raziskovalcev meni, da se je pravi
zafran razvil iz v naravi razsirjenega Cart-
wrightovega Zafrana (Crocus cartwrightianus),
ki raste na obmodju danasnje Gréije (Grilli
Caiola, 2004). Tudi ta zafran cveti jeseni in
ima — tako kot pravi zafran — izrazito rdece
brazde pesti¢a. Nekatere starejSe raziskave
so nakazovale tudi sorodnost s Thomasovim
zafranom (Crocus thomasii), ki uspeva v juzni
Italiji in na $irSem obmod¢ju Dalmacije, nam
najbliZje na seve-
ru otoka Paga in
na Rabu (Segota,
2017). Glede na
to, da so naj-
starej$i viri, ki
pricajo o gojenju
zafrana, s Kre-
te in Santorinija
(priblizno 1.600
let pred nasim
§tetjem), je bolj
verjetno, da se je
pravi Zafran raz-
vil na obmodju
Gréije ali Male
Azije, kako se je
to zgodilo, pa ni
jasno.

Pravi Zafran.

Foto: Marko Dolinar.
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Gojenje in uporabna vrednost zafrana

Na podlagi slik iz ¢asa bronaste dobe velja,
da Zafran uporabljamo Ze priblizno 4.000
let. Verjetno so sprva nabirali brazde Cart-
wrightovega Zafrana, nato pa je prislo do
mutacije, ki je privedla do vegjih brazd, in
od takrat naprej so gojili to posebno obli-
ko. Ker ni bila sposobna razviti semen, so
jo razmnozevali z gomolji. Rastline namre¢
iz starih gomoljev naredijo nove, manjse go-
molje, ki ve¢inoma prvi¢ cvetijo tretje leto.
Do takrat se tudi odebelijo do priblizno 4
do 5 centimetrov v premeru. Tako se ver-
jetno vrsta Crocus sativus Ze veé tisoC let
razmnozuje samo nespolno, razsirila pa se
je v Stevilne kraje sveta zaradi ¢loveka, ki
je kupoval in sadil gomolje, da bi pridelal
zatimbo, Zafran, ki pa je ve¢ kot zgolj do-
datek jedem.

Verjetno je v Casu minojske kulture Zafran
bil povezan z verovanjem in obredi, v zgo-
dovini pa so ga uporabljali tudi kot rume-
no barvilo, kot zdravilo in za¢imbo. Zaradi
visoke cene je bila njegova uporaba vedno
omejena. Na hektar zafranovega polja je
mogoce pridelati v najboljsih letih priblizno
10 kilogramov posu$enih Zafranovih brazd

Posusene brazde pravega
Zafrana. Na sliki je
Ppriblizno 100 posusenih
brazd, ki skupaj tehtajo
priblizno 0,7 grama. Foto:
Marko Dolinar.

(Negbi, 1999). Klasi¢na obmo¢ja pridelave
so Iran, Indija in sredozemske dezele. Po-
datki o letni pridelavi so zelo razli¢ni: od
priblizno 70 ton (Negbi, 1999) do priblizno
300 ton (Katzer, 2010), pri ¢emer je nedvo-
mno najvecji proizvajalec Iran, v Evropi pa

Spanija.

Zakaj je zafran drag kot zafran

Ko Zafran zacveti, obi¢ajno v oktobru ali
zaetku novembra, je treba ro¢no pobrati
vsak cvet posebej. Njive je treba prehoditi
veckrat na teden. Cvetenje se raztegne na 3
do 4 tedne, cvetovi pa so zelo kratkozivi, saj
ovenijo Ze v nekaj dneh. Iz nabranih cvetov
je treba nato pobrati samo rdece globoko
razcepljene trikrpe brazde, to pa je zelo tez-
ko, ¢e cvetovi Ze venijo. Vsak cvet je treba
raztrgati in potegniti brazde stran od pra-
$niénih niti. Za Zafran najboljde kakovosti
je treba odtrgati in zavredi spodnji, zrasli
del brazd, ki ni intenzivno rdece obarvan.
Brazde nato posusijo in shranijo na temnem
in suhem. Za 1 gram Zafrana je treba tako
obdelati priblizno 150 cvetov, cena na tr-
gu pa za najbolj kakovosten Zafran dosega
od slabih 10 evrov za iranski Zafran do 90
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evrov za zafran, pridelan v Veliki Britaniji.
Cene za evropski Zafran so razli¢ne, v pro-
daji na drobno pa so vec¢inoma med 15 in
35 evrov za gram, torej lahko dosega ceno
24-karatnega zlata in zato velja za najdrazjo
za¢imbo na svetu.

Spojine, ki jih vsebuje zafran

Aroma zafrana je posebna. Nekateri opisuje-
jo vonj kot vonj po jodu, a v resnici nikakor
ne gre za jod. Zafran namre¢ vsebuje veé
kot 150 spojin, ki so hlapne in prispevajo k
aromi. Prevladujejo terpeni in njihovi deri-
vati, predvsem alkoholi in estri (Srivastava
in sod., 2010). Okus je grenek, kar je po-
sledica vsebnosti pikrokrocina, vonj po jodu
in senu pa je v veliki meri odvisen od kon-
centracije safranala. Ce pogledamo strukturi
teh dveh molekul, je dobro razvidno, da je
pikrokrocin glikozidni derivat safranala, pri
Cemer je biosintezna pot od bolj kompleksne
molekule (pikrocina) proti enostavnejsi (sa-
franalu). V procesu susenja se namre¢ odce-
pi monosaharid, medtem ko se neglikozidni
del z dehidracijo spremeni v safranal.
Rumeno oranzno barvo daje krocin 2, ki je
karotenoid in predstavlja priblizno 10 od-
stotkov mase zafrana (zac¢imbe). Po svoji
strukturi je krocin sestavljen iz krocetina
(karotenoidni linearni del molekule z 9 ko-
njugiranimi dvojnimi vezmi) in nanj veza-

HyG, CH, '

CH,

Safranal

Pikrokrocin

ne gentobioze, disaharida, sestavljenega iz
dveh glukoznih enot. Krocinov je v resnici
ved, razlikujejo pa se po Stevilu in tipu gli-
kozidnih enot. Ob tem je zanimivo, da je
barvilo vodotopno, saj so nekatera sorodna
barvila bolj$e topna v mascobah.

Stevilne sestavine Zafrana imajo tudi doka-
zane bioloske ucinke, zato je Zafran lahko
tudi zdravilo, a zelo drago. Krocin je na
primer antioksidant, deluje pa tudi zaviral-
no na delitev tumorskih celic v laboratoriju.
Vecino raziskav so opravili na izvleckih za-
frana, ki imajo zelo spremenljivo kemijsko
sestavo, zato je natanéni mehanizem delova-
nja teh izvle¢kov tezko ugotoviti. V zadnjem
¢asu poskusajo analizirati delovanje posame-
znih pomembnih sestavin Zafrana in s tem
ugotoviti, katere molekule so odgovorne za
opazene ulinke (Srivastava in sod., 2010).
Zafran so namre¢ uporabljali za zdravljenje
$tevilnih raznolikih bolezni Ze v ¢asu Ri-
mljanov in kasneje v srednjem veku, pa tudi
v tradicionalni ajurvedski medicini.

Zelje zlahtniteljev rastlin

Zetev zafrana bi bila lahko enostavnejsa in
bi jo bilo mogoce izvajati strojno, ¢e bi se
cvetovi pojavili pred listi, kar pa se v naravi
zgodi zelo redko in je odvisno od §tevilnih
rastnih okoli§¢in, predvsem padavin v letu.
Zato posku$ajo agronomi priti do sorte, ki

N Ees

Krocin

CH, o

GHy Hy

Krocetin
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252 Botanika * Pravi Zafran — evolucija z napako

Proteus 80/6 » Februar 2018

bi imela zakasnjeno odganjanje listov (Ne-
gbi, 1999). Doslej jim $e ni uspelo. Druga
moznost, kako pridobiti ve¢ Zafrana (za¢im-
be), pa je, da bi razmnozili rastline, ki bi
imele brazdo z ve¢ kot tremi krpami. Opa-
zili so namre¢, da se v zelo redkih prime-
rih, verjetno na vsakih nekaj sto tiso¢ cve-
tov, pojavi cvet s 4 ali ve¢ krpami brazde
(Ghaffari in Bagheri, 2009). Ko pa so ve¢
let opazovali gomolj, iz katerega je pognal
tak cvet, so ugotovili, da ne gre za dedno
lastnost, zato rastlin z ve¢ kot 3 krpami
ni bilo mogoce razmnoziti. Zato nekate-
ri agronomi poskusajo razviti nove sorte s
krizanjem z divjimi sorodniki, predvsem s
Cartwrightovim Zafranom, da bi tako pri-
dobili zafran, ki bi obdrzal ugodne lastnosti
pravega zafrana, bi se pa razmnozeval spol-
no, kar bi odprlo nove dodatne moznosti za
klasi¢ne oblike Zlahtnjenja, kot jih poznamo
pri drugih kulturnih rastlinah.
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Novo nahajalis¢e dvocvetnega zafrana
(Crocus biflorus) na vznozju Sabotina v

Smavru
Daniel Rojsek

S Katjo Kogej se na delo iz Smartnega vo-
ziva v Novo Gorico po stranski cesti sko-
zi Smaver, slovensko brisko vas ob vZnozju
Sabotina, ki je po letu 1947 pripadla Italiji.
Cesta je ozka in ovinkasta z malo prome-
ta. Ob njej vidiva ¢udovite naravne pojave,
sreCava razli¢ne zivali, dvakrat sva videla
zlatega Sakala (Canis aureus). Ta del Brd je
najhladnejsi, pogoste so mocne slane in za
te kraje hud mraz (do -12 stopinj Celzija).

Zena Katja mi je v drugi polovici januar-

ja leta 2018 povedala, da je med voznjo ob
cesti opazila bele Zafrane, domnevno nunke
(Crocus albiflorus). Kljub mili zimi se mi je
za njihovo cvetenje zdelo prezgodaj. V po-
nedeljek, 22. januarja, sva se ustavila in si
med slano ogledala vijoli¢aste in bele pro-
gaste cvetove zafrana. Dvom o nunki se je
razblinil, najprej sem pomislil na dvocvetni
zafran (Crocus biflorus), edino beli cvetovi so
me begali. Odlocil sem se, da bom tistega
dne prej odsel domov in si nahajalis¢e v mi-

Januar leta 2018 je bil zelo topel in cebele so obiskovale cvetove. Foto: Daniel Rojsek.
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Obicajni vijolicni cvetovi s progami in beli, ki rastejo le tukaj. Foto: Daniel Rojsek.

ru ogledal, vendar so me dolznosti zadrzale
in Sele ob mraku sem prispel tja in posnel
slike. Poklical sem Igorja Dakskoblerja in
skupaj sva ugotovila, da pri Smavru po vsej
verjetnosti raste dvocvetni zafran. Teden
dni kasneje smo si nahajalis¢e ogledali Lju-
dmila in Igor Dakskobler ter podpisani in
potrdili predhodno dolo¢itev. O nahajaliscu
zafrana je dan po ogledu Igor Dakskobler
obvestil botanike Mariso Vidali, Livia Pol-
dinijja in Fabrizia Martinija iz Trsta. Slednji
mu je odgovoril prvi in mu sporodil, da je
to novo, najvzhodnejse nahajalis¢e v Furla-
niji. Je tudi novost v bogati flori Sabotina

(Poldini, 2009).

Zemljepisne znacilnosti

Nahajalis¢e Zafrana se razprostira na pribli-
zni povrsini treh arov od 80 do 90 metrov
nad morjem v prisojnem delu doline Pevmi-

ce, ki se kmalu izlije v So¢o. Nahajalice je
v Italiji, od meje s Slovenijo pri Podsapti-
nu (Podsabotinu) je oddaljeno malo ve¢ kot
300 metrov. Dolinsko dno tvori jugovzho-
dno vznozje hriba Sabotina (609 metrov).
Na severozahodni strani tega obseZnega
grebena je ob So¢i med Plavmi in Prilesjem
nahajalis¢e iste vrste, ki sta ga v na$i revi-
ji opisala Igor Dakskobler in Tone Wraber
(2009, 71 (7): 320-324), malo bolj severno
pa nahajalis¢e v Zamedvejah (Dakskobler,
2013).

Nahajalisce pri Smavru je na jugu omejeno
z asfaltirano cesto, na severu s travnikom ob
njivi, na severozahodu s hudournikom, le-
vim pritokom Pevmice, na jugovzhodu pa s
cesto in $irSim dvoris¢em bliZnje hise.
Kamninsko podlago tvori eocenski flis, ka-
mor je voda hudournika in Pevmice zajedla
strugi in razgalila plasti pes¢enjaka ter la-



nahajalisce dvocvetnega zafrana

Pogled na nahajalisce iz zraka.

Pogled na nahajalisce s ceste. Foto: Daniel Rojsek.
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Stevilni Zafrani na jugovzhodnem delu nahajalisca. Foto: Daniel Rojsek.

porja. Ljudje so flisno preperino v preteklo-
sti obdelali in ustvarili ilovnato prst, kjer
zafran zelo dobro uspeva. Povrsina se je na-
to zarasla. V zadnjih letih so drevje in gr-
movije pocistili, zato so letos pozimi cvetovi
Zafrana postali bolj opazni. Na najstrmejSem
delu nahajali§¢a so pustili ve¢ man;jsih dre-
ves, divjo ¢e$njo, brest, mali jesen in ve¢ ro-
binij, ki izras¢ajo iz panjev.

Zakljucek

Vsako novo nahajalis¢e redke rastlinske vr-
ste nas razveseli. Posebnost so tukaj beli
cvetovi z znadilnim rumenim goltom, ki jih
drugje pri nas nismo opazili.

Nahajalis¢ je v Posoéju enajst, na slovenski
strani so tri (v Plaveh in Zamedvejah ter
pod Morskem), na italijanski pa jih je s tem
vred osem. Zelimo si, da bi nasli v Brdih ali
kje drugje pri nas $e kaksno. V bliZini sem
jih iskal brez uspeha. Lastnico travnika s
kukavicami v Podsaptinu (Podsabotinu) sem
povpradal, ali je opazila kje takSen Zafran.
Povedala je, da ne. Zanj tudi ni vedela, po-
zna le pomladanske (C. napolitanus), bo pa
vnaprej pozorna nanje in me o morebitni
najdbi obvestila.

Fabrizio Martini je v odgovoru napisal, da
ta najdba pomeni povezavo njihovih nahaja-
lis¢ v furlanski ravnini z nasimi ob Soci. Se
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Bela cvetova z znacilnim rumenim goltom. Foto: Daniel Rojsek.

posebej to drzi za nahajalisée pri Plaveh, na
severozahodnem vznoZju Sabotina.

Upajmo, da bodo polozZnejse povrsine v
Smavru se naprej kosili in vzdrzevali zdaj-
$nje rasti$¢ne razmere. Z mocnej$im zara-
§¢anjem bo tukaj$nje uspevanje dvocvetne-
ga Zafrana ogrozeno. To se je zgodilo pod
okoli pet kilometrov oddaljeno Kalvarijo
pri Gorici oziroma nad Podgoro, kjer ga je
15. februarja leta 1955 nabral botanik Karl
Zirnich (Mezzena, 1986), a ga tam poslej ni

nih&e ve¢ uspel potrditi.
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Zabe podrevnice v tropskem dezevnem

gozdu Kostarike
Tom Turk

Rio Bolsa je ena od $tevilnih majhnih re-
¢ic ali vedjih potokov, ki v blizini tropske
raziskovalne postaje v La Gambi pritecejo iz
temacnih globin tropskega dezevnega gozda
nacionalnega parka Piedras Blancas. Na prvi
pogled se prav ni¢ ne razlikuje od drugih -
majhne brzice, ki tecejo ¢ez kamne in ska-
le ter se praviloma zlivajo v kristalno Ciste
tolmune, v katere se v¢asih ujame kaksen
son¢ni zarek, ki mu uspe prodreti skozi buj-
no in nepregledno zelenje. Pa vendar je Rio

Bolsa druga¢na od drugih podobnih reéic,
saj ponekod ob njenih bregovih Zive drobne,
a ikoni¢ne zabice, ki bi morale biti zaradi
svojih zivih barv dobro vidne. Pa niso, a o
tem nekoliko kasneje. Zabice, ki smo jih za-
vzeto iskali med prodom, obreznim listjem
in vejevjem, medtem ko smo brodili skozi
tolmune, se prebijali Cez spolzke skale in se
plazili med podrtimi debli, ki so marsikje
zajezili tok reke, so se pridno izmikale na-
§im pogledom.

Predstavnice podrevnic iz rodu Allobates niso strupene, zato tudi niso kricece obarvane. Zi»vijo prikrito med listi

na gozdnih tleh in v Spranjah med kamni na obreZjih gozdnih potockov, od koder pa se lahko samci glasno oglasajo.

Ce jib presenetimo, zelo hitro skacejo in kar na lepem izginejo, ko se skrijejo med listje. Tezko jim je slediti, kaj Sele
Jfotografirati. Na sliki je vrsta A. talamancae. Foto: Tom Turk.
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Podrevnice, listavke, jajcezerke in
sorodnice

Zabe, ki so se trmasto skrivale pred nami,
uvri¢amo v druzino podrevnic (Dendrobati-
dae), ki zdruzuje 3tevilne rodove teh bolj ali
manj Zivopisanih in praviloma zelo majhnih
zabic. Vse skupaj poznamo okrog 180 vrst,
ki zive izklju¢no v neotropskih dezevnih
gozdovih Srednje in Juzne Amerike. Glavni
rodovi druzine so Dendrobates (podrevnice,
v oZjem pomenu bese-
de), Phyllobates (listavke)
in Oophaga (dobesedno
jajcezerke). Sistematika
zab se zadnje Case zara-
di molekularnih metod
ugotavljanja sorodnosti
hitro spreminja, zato tu-
di vrste pogosto menjajo
rodove, celo druzine, in
podrevnice pri tem niso
izjema. Kakorkoli, an-
glesko govoreéi narodi
vse podrevnice in so-
rodne Zabice imenujejo
»poison dart frogs«, saj
toksine nekaterih vrst
§tevilna juZnoameriska
plemena res uporabljajo
za zastrupljanje konic
puscic, ki jih izstreljujejo
s pihalniki. Resnici na

Samcek vrste A. talamancae

s tovorom paglawefu na svojem
hrbtu isce primerno luZico, kamor
Jih bo odloZil, in tako poskrbel, da
se bodo paglavci razvili v odrasle
Zabe.

Foto: Tom Turk.

ljubo, vse podrevnice niso strupene, ve¢ino-
ma pa njihovi izlo¢ki res vsebujejo Stevilne
organske molekule, med katerimi so nekate-
re, ki lahko ubijejo tudi ¢loveka. Kostariske
vrste niso tako strupene, Ceprav tako kakor
njihove juznoameriske sorodnice vsebujejo
podobne toksine, a v precej manjsih koli-
¢inah. V Kostariki Zivi osem vrst podrev-
nic. Pet iz rodov Dendrobates, Phyllobates in
Oophaga je Zivoobarvanih in strupenih, tri
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vrste iz rodov Allobates in Silverstoneia pa so
nevpadljivih rjavih barv z nekaj svetlejsimi
progami. Te Zivijo prikrito med listjem in
nimajo toksi¢nih izlo¢kov, nekateri herpeto-
logi jih zato uvr$cajo v samostojno druzino
nestrupenih podrevnic Aromobatidae.

Podrevnice so dobri starsi

Podrevnice najpogosteje najdemo ob manj-
§ih recicah, kot je tudi Rio Bolsa. Zadr-
Zujejo se med vlaznim listjem in vejevjem,
v¢asih tudi med kamni in skalami, na pro-
dis¢ih, ki jih ustvarja reka. Kljub njihovi
krice¢i obarvanosti (aposemati¢ne oziroma
svarilne barve), ki morebitnim plenilcem
jasno sporoca, da so strupene, jih tezko
opazimo. Znajo se dobro skriti med nepre-
glednim opadom, ki pokriva tla tropskega
dezevnega gozda. Podrevnice odlagajo svoja
jajca med vlazno listje. Pri vecini vrst samci
skrbijo, da ostane okolica primerno vlazna,
¢e ni, redno vlazijo odloZena jajéeca z urinu
podobno tekocino, ki jo izlo¢ijo iz posebne
vre¢ke. Ko se izlezejo paglavci, jih na hrb-
tu odnesejo do ustrezne luzice ali v vodo,
ki se nabira v ¢asah bromelij in med listi
podobnih epifitskih rastlin. Samci nekaterih
vrst tovorijo na hrbtu le enega, najve¢ dva
paglavca, drugi pa lahko tudi ve¢. Skrb za
zarod je $e zlasti zanimiv pri rodu Oopha-
ga. Samcki iz tega rodu, vsak s svojim pa-
glavcem na hrbtu, splezajo na drevo do prve
ustrezne bromelije, kjer jih stresejo v vodo,
ki se nabira v ¢asi. Ker paglavec tam nima
ustrezne hrane, samica v ¢aso veckrat od-
lozi neoplojena jajceca, ki rabijo paglavcu
za hrano, dokler se ne preobrazi v odraslo
Zabo.

Znacilno Zivljenjsko okolje podrevnic vrste Oophaga
granulifera so obrezja manjiih gozdnih potokov, njihova
prodisca, Spranje med vecjimi in manjiimi kamni ter z
listjem in vejevjem pokrita vlazna gozdna tla ob potokih.
Foto: Tom Turk.

Veéina podrevnic je strupenih, nekatere
so nevarne tudi ¢loveku

Raziskovalci in tudi rejci podrevnic vedo,
da je njihova toksi¢nost odvisna od pre-
hrane. V naravi to ve¢inoma predstavljajo
hro§¢i iz druzine Melyridae, ki naj bi bili
glavni vir batrahotoksina, najbolj strupe-
nega steroidnega alkaloida, ki je v koznih
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izlo¢kih najbolj strupenih listavk (Phylloba-
tes). Toksini drugih podrevnic pa bi lahko
izvirali tudi iz mravelj (na primer druZine
Formicidae), s katerimi se velikokrat hrani-
jo te zabice. Podrevnice imajo v primerjavi
z drugimi vrstami Zab, ki se prehranjujejo
s podobnim plenom, sposobnost, da lahko
prevzamejo toksi¢ne snovi iz svojega plena,
nekatere nespremenjene, druge pa nekoliko

biotransformirane nato kopicijo v koznih
zlezah in jih po potrebi izlo¢ajo na povrsino
koze. Ker je v ujetni$tvu prehrana podrev-
nic drugacna, tudi toksi¢nih snovi v takem
okolju ne morejo dobiti in zato izgubijo
strupenost. Raznih toksi¢nih koznih alka-
loidov, ki jih izlo¢ajo podrevnice, je veliko,
trenutno jih poznamo okrog devetdeset.
Glavni med njimi so pumiliotoksini A-D (de-
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kahidrokvinolinske spojine), histrionikotoksin
(1-azaspiro [5.5]undekan), skupina gefiroto-
ksinov (perhidropirolopiperidinske in per-
hidropirolokvinolinske spojine), epibatidin
(kloropiridil azabicikloheptan) in steroidni,
ze omenjeni alkaloid, batrahotoksin. Ti to-
ksini imajo §$tevilne in raznolike bioloske
u¢inke. Vecina jih na tak ali drugacen na-
¢in vpliva na prenos Zivénega vzburjenja iz
motori¢nih Zivcev na miSice. Delujejo kot
modulatorji nekaterih ionskih kanal¢kov na
razliénih mestih Zivéno-misi¢nega prenosa.
Najmocnejsi toksin podrevnic je nedvomno
batrahotoksin, steroidom podobna lipofilna
molekula, ki deluje na eno od vezavnih mest
(mesto 2) v napetostno odvisnih kanalckih
Nat na aksonu motori¢nih zivcev. Z vezavo
na kanal€ek povzrodi neprekinjeno depola-
rizacijo motori¢nega nevrona, prekomerno
vzburjenje pre¢no-progastih misic in konéno
njihovo paralizo. Najve¢ batrahotoksina vse-

bujejo kozni izlocki juznoameriskih listavk
Phyllobates bicolor, P. aurotaenia in P. teribi-
lis. Zlasti zadnja je glavni vir batrahotoksina
za avtohtone prebivalce amazonskega gozda
z obmodéja Choco v Kolumbiji. Uporabljajo
ga za premaz svojih pudcic za lov na opice,
lenivce in podobne zivali, ki Zive visoko v
drevesnih krosnjah. Ze najmanj$a ranitev s
tako puscico pomeni uspesen lov, saj strup
plen zelo hitro paralizira, da ta pade z dre-
vesa lovcu dobesedno »v naro&je«. Z Zaba-
mi, ki jim zagotavljajo batrahotoksin, lovci
ravnajo z vsem dolznim spostovanjem. Pri
odvzemu strupa ravnajo z njimi skrajno pre-
vidno in pazijo, da ne pridejo v stik s stru-

pom, ki bi bil tudi za njih lahko poguben.

V Kostariki zivi osem vrst podrevnic, a jih
ni prav lahko najti

Kot Ze receno, kostariske vrste Se zdalec
niso tako strupene, vendar je pri rokova-

Oophaga granulifera je okrog tri centimetre velika podrevnica in ena bolj pogostih vrst svojega rodu. Je izrazito

teritorialna vrsta in jo, kljub zelo podobnemu Zivljenjskemu prostoru, ki ga ustvarjajo manjsi vodotoki v tropskem

dezevnem gozdu, najdemo le ponekod. Foto: Tom Turk.
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nju z obema vrstama iz rodu Phyllobates (P.
lagubris in P. vittatus) kljub vsemu potreb-
na previdnost. Zelo malo moznosti pa je,
da boste obe vrsti kostari§kih listavk sploh
uspeli videti v naravi, saj kljub Zivi obarva-
nosti Zivita skrivno Zivljenje. Ve¢ je mozno-
sti za sreanje z obema vrstama podrevnic
iz rodu Oophaga (pacifisko O. granulifera in
njej alopatri¢no vrsto O. pumilio, ki naselju-
je karibsko stran Kostarike). Tudi edino ko-
stariko predstavnico rodu Dendrobates, D.
auratus, je nekoliko lazje zaslediti v naravi,
Ceprav je tudi za to potrebno kar nekaj sre-
Ce. Predvsem vrste iz rodu Oophaga so zelo
ozemeljske, zato jih kljub podobnosti celo-
tnega Zivljenjskega prostora ob reki lahko
najdemo le na nekaterih mestih. Pred nekaj
leti, ko smo organizirali drugo ekskurzijo v
Kostariko, nam je za eno od teh mest pove-
dal Dennis Kollarits, raziskovalec z Univer-
ze na Dunaju, ki se v La Gambi ukvarja s

preucevanjem podrevnic. Takrat smo jih na-
§li brez tezav in tudi dve leti kasneje smo na
istem mestu dokaj hitro naleteli na dve ali
tri oranZno-zelenkaste Zabice vrste Oophaga
granulifera.

Letos smo se na pohodu in oprezanju za
podrevnicami razdelili v dve skupini, toda
mesta, kjer smo prej$nja leta naleteli nanje,
nikakor nismo uspeli najti. Neverjetno ko-
liko stvari se lahko v dveh letih spremeni
v deZevnem gozdu, Ceprav je videti vse ze-
lo podobno. Toda tok reke ubira svojo pot,
dezevno obdobje in podrta drevesa naredijo
svoje, tako da smo brez uspeha kar dolgo
tavali ob re¢nem toku. Kon¢no smo tisti, ki
smo bili prvi, sklenili, da se obrnemo, saj
nad stikanjem za Zabami med kupi listja
in vejevja nismo bili ve¢ navduseni, Se zla-
sti ne, ko sta dve $tudentki skoraj pohodi-
li zajetno, najbolj strupeno kostarisko kaco
sulicarko (Bothrops asper). Ta ni bila videti

Edina predstavnica rodu Dendrobates v Kostariki je zeleno-crna podrevnica D. auratus, ki je velika okrog stiri

centimetre. Foto: Tom Turk.
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Kozne Zleze podrevnice na fotografiji so na povrsino koze izlocile belkasti strupeni izlocek. Kostariske podrevnice niso

tako strupene kot njihove juznoameriske sorodnice, a je vseeno bolje, da z njimi ravnamo previdno. Foto: Tom Turk.

ni¢ kaj dobre volje, saj sta jo oitno zmoti-
li med prebavljanjem plena. Za povrh vsega
je piscu teh vrstic $e spodrsnilo na spolzki
skali, tako da si je razbil komolec ter pogko-
doval fotoaparat. Oba sta na sreco zdrzala
do konca potovanja, bolelo je pa vseeno. Na
sreco je imela skupina za nami ve¢ srece ali
pa boljse o¢i. Prej kot mi so se ustavili ob
reki in ko smo se jim pridruzili, so ravno
navdu$eno opazovali eno od dveh podrev-
nic vrste Oophaga granulifera, ki so ju uspeli
najti. Te Zabice so res prikupne in v bistvu
kar potrpezljivo pozirajo fotografu. Opravi-
li smo fotoseanso in se zadovoljno odpravili
nazaj po recni strugi. Cez petdeset metrov
pa nas je ¢akalo novo prijetno presenece-

nje. Na re¢nem produ je Cepela zeleno-¢rna
podrevnica (Dendrobates auratus). Te Zabice
se tukaj res nismo nadejali, kajti osebki te
vrste veCinoma zivijo globlje v gozdu, kjer
jih lahko opazimo le, ¢e imamo res dobre
o¢i. Ker se je okrog nje ocitno nagnetlo
preve¢ obcudovalcev in so jo nekateri tudi
malo pobezali s palcko, je Zabica iz koznih
zlez zacela izlolati belkasti strupeni izlocek,
ki nas je preprical, da se Zabice ni pametno
dotikati. Bili smo navduSeni, saj smo na $ti-
rih potovanjih v Kostariko to vrsto podrev-
nic videli le dvakrat. Tropski deZevni gozd
nam je tako $e enkrat dokazal, da je poln
zivljenja, ki pa ga ni lahko najti. Zabe, ki
smo jih iskali, le potrjujejo to pravilo.
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Zgradba pomembnejsih toksinov v izlo¢-
kih zab podrevnic in njihovo delovanje

*  Pumiliotoksin C (modulator delovanja
napetostno odvisnih kanalckov Na*).

*  Histrionikotoksin (nekompetitivni
zaviralec nikotinskega tipa acetilholin-
skih receptorjev - nAChR)

*  Epibatidin (agonist nekaterih podtipov
nAChR in mAChR v centralnem in

perifernem zZiv€evju)

Cl _N N
]
Lj\db

*  Gefirotoksin (agonist muskarinskega
tipa acetilholinskih receptorjev — mA-

ChR)

*  Batrahotoksin (modulator delovanja
napetostno odvisnih kanal¢kov Na* na
motori¢nih Zivcih)

Uravnavanje encimov s ciljanjem alostericnibh mest: primer katepsina K + Kemija

Uravnavanje encimov s ciljanjem
alostericnih mest: primer katepsina K

Tjasa Gorican, Marko Novinec

Zdravilne uéinkovine ve¢inoma delujejo ta-
ko, da uravnavajo delovanje bioloskih mole-
kul v telesu. Pogosto so njihove tarée enci-
mi, to je beljakovine, ki delujejo kot katali-
zatorji kemijskih reakeij v telesu. Vsi encimi
zal niso enako dovzetni za uravnavanje,
zdravilne ucinkovine pa morajo imeti tudi

¢im manj stranskih ucinkov v telesu. Zato je
v razvoju novih udinkovin potrebnih veliko
znanja o sami tarci ter tudi dobr$na mera
iznajdljivosti. V zadnjih letih se v nacrtova-
nju ucinkovin uveljavlja nacelo ciljanja tako
imenovanih alosteri¢nih mest na povrsini
encimov, ki so namenjena prav uravnavanju
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njihovega delovanja in so oddaljena od ak-
tivnih mest, kjer poteka encimska kataliza.
V prispevku bova avtorja predstavila svoje
raziskovalno delo na podroéju alosteri¢nega
uravnavanja cisteinske peptidaze katepsina
K, enega klju¢nih encimov v presnovi kosti
in pomembne tar¢e za zdravljenje osteopo-
roze. Nase delo je usmerjeno v razumevanje
molekularnih mehanizmov v tem procesu in
v razvoj uéinkovin za uporabo v raziskoval-
ne in medicinske namene.

Nekaj besed o alosteriji

Beljakovine oziroma proteini opravijo veéino
dela v bioloskih sistemih, kakr$no je ¢love-
sko telo. Med njimi veliko skupino predsta-
vljajo encimi, ki katalizirajo vse kemijske re-
akcije v sistemu. Nase telo njihovo delovanje
natanlno uravnava. Pomen uravnavanja se
pokaze takrat, ko notranji nadzor popusti,
njihovo nenadzarovano delovanje pa prive-
de do razli¢nih bolezni. Encimi so velike
in kompleksno zgrajene molekule, aktivna
mesta, kjer poteka kataliza, pa predstavlja-
jo le majhen del njihove strukture.

Poleg njih so v §tevilnih encimskih

tivno mesto. V najenostavnejSem primeru
molekula encima vsebuje eno aktivno in eno
alosteri¢no mesto. Njeno delovanje je urav-
navano tako, da vezava uravnalne moleku-
le oziroma efektorja na alosteri¢no mesto
spremeni prostorsko razporeditev atomov v
aktivnem mestu in s tem spremeni njeno bi-
olosko aktivnost. Primer taksnega proteina
je katepsin K, o katerem bo ve¢ govora v
nadaljevanju.

Alosterija v medicini

Alosteri¢no uravnavanje je zlasti pogosto v
procesih celi¢ne presnove, kjer je tudi naj-
bolje preuceno, raziskave zadnjih desetletij
pa kazejo, da je alosterija verjetno prisotna
pri skoraj vseh proteinih. Tega se zavedajo
tudi raziskovalci, ki razvijajo nove zdravil-
ne ufinkovine, tako da se ciljanje alosteri¢-
nih mest uveljavlja kot pomemben pristop v
uravnavanju nepravilno delujo¢ih encimov in
ostalih proteinov. Tak pristop je alternativa
uveljavljenemu pristopu, kjer uéinkovina,
imenovana ortosteri¢ni zaviralec, zavre de-

molekulah (in tudi ostalih proteinih ortosteritni .
< -1 . zaviralec

na splo$no) odkrili dodatna mesta, ki vpliv I na

so prostorsko oddaljena od aktivnih aktivnost E

in sodelujejo v uravnavanju njihovega

delovanja. Za ponazoritev prostorske

oddaljenosti teh uravnalnih mest od o

aktivnih so jih poimenovali alosteri¢- -

na mesta. Beseda »alosteri¢en« izvira

iz grskih besed »allos« in »stereos.

Zvezo »alosteri¢no mesto« lahko

prevedemo kot mesto z drugacno

prostorsko organizacijo atomov, s ¢i-

) d alosteriéni
mer ponazorimo, da se na to mesto efektor
vezejo drugacne molekule kot na ak- vpliv Ana
aktivnost E

aktiving /"‘_"\
mesto ,m o

Slika 1: Shematska primerjava vpliva
ortostericnega zaviralca (1) in alostericnega
efektorja (A) na delovanje encima (E) na substrat
(8), prikazana z analogijo razlicnih vrst stikal
za luc.

D e
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lovanje encima tako, da tekmuje s substra-
tom za vezavo v aktivno mesto. V primerja-
vi s slednjimi imajo alosteri¢ni efektorji vsaj
v teoriji nekatere bistvene prednosti, med
drugim lahko ne le zavrejo delovanje tarce,
temvel povzrocijo $irsi spekter sprememb
njene aktivnosti. Kot je prikazano na sliki
1, lahko primerjavo med obojimi ponazori-
mo s preprostim primerom iz vsakdanjega
Zivljenja, in sicer z razliko med navadnim in
zatemnilnim stikalom za lu¢. S prvim lahko
lu¢ le vklopimo in izklopimo, z drugim pa
lahko natan¢no nadziramo, koliko svetlobe
bo osvetljevalo prostor. Podobno lahko z or-
tosteri¢nimi zaviralci le popolnoma ugasne-
mo delovanje proteina, z alosteri¢nimi efek-
torji pa lahko aktivnost proteina natanéno
uravnavamo. Z uporabo slednjih lahko delo-
vanje proteina popolnoma zavremo, zniZzamo
ali pa tudi povisamo, Cesar z ortosteri¢nimi
zaviralci ne moremo doseéi. Zlasti znizanje
encimske aktivnosti s tako imenovanimi
delnimi zaviralci je pomembna prednost,
saj lahko s tak$nim nainom uravnavanja
znizamo bolezensko povisano aktivnost
encima, pri tem pa ohranimo del njegove
aktivnosti, ki je pomemben za normalno
delovanje telesa. Prva uporabljena uéinkovi-
na v §iroki uporabi, ki uravnavna encimsko

aktivnost preko alosteri¢nih mehanizmov, je
bil imanitib, ki ga je razvilo podjetje Novar-
tis in ga trzi pod imenom Glivec. Uéinko-
vina deluje kot zaviralec encima Abelsonove
tirozinske kinaze, ki je prekomerno aktivna
pri nekaterih vrstah levkemije in povzroca
nenadzorovano razmnozZevanje rakavih celic.
Pric¢akujemo lahko, da se bo uporaba aloste-
ri¢nih uéinkovin s Casom poveclala. Taksne
ucinkovine so zlasti privlacne v primerih, ko
z ortosteri¢nimi zaviralci Zelenega uéinka ni
mogoce doseéi ali pa imajo slednji nezelene
stranske ucinke. Seveda pa mora biti cilja-
ni protein dovzeten za ta nadin uravnava-
nja. Na tem mestu lahko zgoraj uporabljeno
analogijo dodatno raz§irimo z ugotovitvijo,
da tako, kot ni vsaka sijalka primerna za
uporabo z zatemnilnim stikalom, tako tudi
vsak encim ni dojemljiv za alosteri¢no urav-
navanje. Za uspesen razvoj moramo torej
nujno preuciti molekulske mehanizme alo-
sterije v preiskovanih encimih.

Nekaj besed o katepsinu K

Katepsin K uvr§¢amo med peptidaze, to-
rej encime, ki razgrajujejo druge proteine
v manjSe fragmente, tako da cepijo pepti-
dno vez med aminokislinskimi ostanki, ki
proteine gradijo. Natan¢neje ga uvriamo v

Slika 2: Ilustracija delujocega osteoklasta na povrsini kostnine. Celica ustvari zaprto obmodje, imenovano resorpcijska

lakuna, v katero izloci encime iz lizosomov. Med slednjimi je katepsin K edini, ki labko cepi celotna kolagenska viakna,

zaradi cesar ima zelo pomembno vlogo pri razgradnji kostnega tkiva.
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druzino papainu podobnih cisteinskih pep-
tidaz, ki so v naravi zelo razsirjene in jih
najdemo tako pri ¢loveku kot pri Zivalih,
rastlinah in tudi pri bakterijah. Ti encimi
se pri ¢loveku in zivalih nahajajo v celi¢nih
organelih lizosomih, kjer je njihova temelj-
na vloga razgradnja proteinov. Za katepsin
K je znano, da ima poleg slednje tudi dru-
ge fizioloske vloge. Lahko se namre¢ izloc¢a
iz celic v okolje zunaj celic, kjer razgrajuje
sestavine zunajceli¢énega okolja, kot so na
primer kolageni, elastini in proteoglikani,
ki se vezejo v aktivno mesto katepsina K in
tako predstavljajo substrate zanj. Poleg te-
ga ima tudi druge vloge v ¢loveskem tele-
su. Pomemben je na primer v mascobnem
tkivu, kjer sodeluje pri adipogenezi, to je
tvorbi mascobnih celic, in v §¢itnici, kjer je
pomemben za spro$¢anje §¢itni¢nega hor-
mona tiroksina iz prohormona tiroglobulina.
Najpomembnej$o vlogo pa ima katepsin K
pri razgradnji kostnine, kar je tako pri ¢lo-
veku kot pri drugih vretencarjih pomembno
za odstranjevanje starega in poSkodovanega
kostnega tkiva.

Pri ¢loveku je katepsina K najve¢ v kosteh,
in sicer v ve¢jedrnih celicah osteoklastih, ki
se nahajajo na povrsini kostnega tkiva oziro-
ma kostnine. Slednja je zgrajena iz dveh se-
stavin, in sicer anorganskega dela, sestavlje-
nega iz mineralov kalcijevega fosfata v obliki
hidroksiapatita (Caq((POy4)g(OH),), in or-
ganskega dela, katerega v priblizno devetde-
setih odstotkih gradijo vlakna proteina kola-
gena tipa I. Za nastanek kostnine so odgo-
vorne celice osteoblasti. Nasprotno osteokla-
sti kostnino razgrajujejo. Proces razgradnje
oziroma resorpcija kosti poteka tako, da se
celice osteoklasti pritrdijo na povrsino kosti,
pri ¢emer med njimi in kostjo nastane izo-
lirano okolje, imenovano resorpcijska laku-
na (slika 2). V ta prostor osteoklasti izlo¢ijo
klorovodikovo kislino, ki raztopi minerale,
in lizosomske encime, ki razgradijo organski
del kosti. Med temi encimi je najpomemb-
nejsi katepsin K, ki je edini med njimi spo-
soben cepiti celotna kolagenska vlakna kosti

in ima tako eno izmed osrednjih vlog v tem
procesu. Ko osteoklasti svoje delo dokoncajo,
jih nadomestijo osteoblasti, ki nastale vrzeli
v kosteh zapolnijo z novo kostnino. Na ta
nalin se staro in poskodovano kostno tkivo
ves Cas odstranjuje in nadomes¢a z novim.
Ocenjujejo, da se vsako leto ¢loveku obnovi
deset odstotkov okostja, torej se v povprecju
vsakih deset let celotno ¢lovekovo okostje
nadomesti z novim.

Katepsin K se v celicah izraza kot proen-
cim, to je neaktivna oblika encima, in se
nato aktivira pri nizkem pH v lizosomih
do aktivne oblike. Na njegovo aktivnost
vplivata redoks potencial in pH, saj je ak-
tivna oblika katepsina K optimalno aktivna
v reducirajoéem okolju in pri nizkem pH,
in sicer med 5,0 in 7,0, kakrSen je v lizo-
somih. V citosolu in v zunajceli¢nem okolju
njegovo aktivnost uravnavajo tudi proteini,
na primer cistatini, stefini, kininogeni in
tiropini, ki delujejo kot tekmujo¢i ortoste-
ri¢ni zaviralci, saj se lahko veZejo v aktivno
mesto katepsina K, pri ¢emer tekmujejo s
substratom za vezavo in posledi¢no zavrejo
delovanje encima. Za katepsin K je znano,
da je lahko uravnavan tudi alosteri¢no, pri
Cemer njegovo delovanje poleg naravnih alo-
steri¢nih efektorjev lahko uravnavamo tudi
preko nekaterih umetno sintetiziranih malih
molekul, ki se vezejo na alosteri¢no mesto
tega encima.

Katepsin K je obetajoca tarca za razvoj
zdravil

Kot receno, je za dobrobit organizma po-
membno, da je delovanje encimov ustrezno
uravnavano. Pomen tega procesa se pokaze
tudi v primeru katepsina K. Povecana ak-
tivnost tega encima je namre¢ povezana s
$tevilnimi boleznimi, med katerimi so naj-
bolj v ospredju prav tiste, ki so povezane z
okostjem. Poudariti velja zlasti osteoporozo,
ki jo zaznamuje postopno zmanjsevanje ko-
stne mase, kar privede do povecanega tve-
ganja za zlome kosti. Osteoporoza je posle-
dica pretiranega delovanja osteoklastov ter
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posledi¢no katepsina K, zato ne preseneca,
da ta Ze nekaj Casa velja za obetavno tarco
za njeno zdravljenje. Zdravil, ki bi ciljala
katepsin K, Se ni na trzis¢u. V razvoju je
bilo veé ortosteri¢nih zaviralcev katepsina K
za zdravljenje osteoporoze, a so razvoj ve-
¢ine zal morali ustaviti. Najobetavnejsi za-
viralec je pod imenom Odanacatib razvijalo
ameri§ko podjetje Merck Sharp & Dohme
Corp. Ucinkovina je sprva dajala zelo dobre
rezultate, a so razvoj po obseznih klini¢nih
$tudijah ustavili, saj naj bi pri bolnikih po-
veala verjetnost za pojav sréne kapi. Edini
zaviralec katepsina K, ki je trenutno Se v
klini¢nih testiranjih, je MIV-711 $vedskega
podjetja Medivir, in sicer kot potencialna
ucinkovina za zdravljenje osteoartritisa, kro-
ni¢nega vnetja sklepov. Prvi klini¢ni testi
so pokazali, da je
zdravljenje z MIV-
711 varno, nadaljnje
$tudije pa bodo mo-
rale potrditi $e nje-
govo ucinkovitost.

Slika 3: Prostorska
struktura katepsina K

z oznacenim aktivnim
mestom in alostericnimi
mesti. V aktivno mesto
tega encima se lahko veze
njegov naravni substrat
kolagen. Na razlicna
alostericna mesta pa se
lahko vezejo tako naravni
alostericni efektorji
katepsina K, na primer
hondroitinsulfat, kot tudi
nekatere sinteticne male
molekule (NSC13345,
NSC94914 in Su-Gly-
O-Me).

Alosteri¢no uravnavanje katepsina K

Kot alternativo ortosteriénim zaviralcem v
naSem raziskovalnem delu preucujemo take,
ki bodo delovanje encima zavirali preko alo-
steri¢nih mehanizmov. Ker je bil obstoj alo-
sterije pri katepsinu K in sorodnih encimih
ob zaletku nadega dela skoraj popolnoma
neznan, je bila vedina nasega dosedanjega
dela vezanega na preucevanje mehanizmov
alosteri¢nega uravnavanja, v prihodnosti pa
bomo to znanje uporabili za naértovanje
alosteri¢nih u¢inkovin, ki bodo potencialno
uporabne tako v medicinske kot raziskoval-
ne namene. Danes poznamo ve¢ naravnih in
sinteti¢nih alosteri¢nih efektorjev katepsina
K, ki na razli¢ne nadine interagirajo z njim
(slika 3). Prve raziskave s tega podrodja so
pokazale, da je katepsin K v ¢loveskem te-

=

NSC13345

alosteriéno
mesto

NSC94914

hondroitinsulfat
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lesu alosteri¢no uravnavan z glikozaminogli-
kani (GAG;i), dolgimi linearnimi polisahari-
di z gostim negativnim nabojem, ki intera-
girajo s pozitivno nabito povriino katepsina
K. Skupina kanadskih raziskovalcev je poka-
zala, da se glikozaminoglikani lahko vezejo
na ve¢ mest na katepsinu K, ki so oddaljena
od aktivnega mesta, hkrati pa se lahko na
vsako verigo glikozaminoglikana veze veé
molekul katepsina K, s ¢imer dobimo ve¢je
oligomerne agregate encima. Najpomemb-
nejsi glikozaminoglikan za vezavo katepsina
K naj bi bil hondroitin-4-sulfat (C4S), zani-
mivo pa je, da njegova prisotnost deluje na
katepsin K spodbujevalno in znatno povisa
delovanje encima na kolagen. Mi smo vpliv
teh interakcij podrobneje preudili, doloé¢ili in
glikozaminoglikane opisali kot prve znane
alosteri¢ne efektorje pri tej druzini encimov.
Ugotovili smo tudi, da je vpliv glikozami-
noglikanov na aktivnost katepsina K odvisen
od pH in od tipa glikozaminoglikana, saj na
primer C4S pri nizkem pH (vrednosti okoli
5,0) pospesi razgradnjo kolagena, pri nev-
tralnih vrednostih pH med 7,0 in 7,5 pa jo
zavira, medtem ko drug glikozaminoglikan,
heparin, deluje ravno obratno. Glikozamino-
glikani ne vplivajo samo na aktivnost tega
encima, ampak tudi na njegovo stabilnost,
hkrati pa imajo raznolike vplive tudi na raz-
gradnjo drugih proteinskih substratov.

Glikozaminoglikani so nedvomno pomemb-
ni pri kompleksnem uravnavanju katepsina
K v ¢loveskem telesu, a zaradi svoje funk-
cijske raznolikosti niso najprimernejsi kan-
didati, na podlagi katerih bi lahko razvijali
alosteri¢ne zaviralce. Zato smo se lotili is-
kanja novih molekul, ki bodo imele nata¢no
dolo¢ljiv u¢inek na katepsin K. Z uporabo
ra¢unalniskih metod smo analizirali celotno
druzino papainu podobnih peptidaz in na
podlagi te analize napovedali ve¢ potenci-
alnih alosteri¢nih mest na povrsini katepsi-
na K. Na ta mesta smo nato racunalnisko
umestili knjiznico veé¢ kot sto tiso¢ spojin,
izmed katerih smo nato okoli dvesto naj-
boljsih izbrali za poskusno testiranje, med

njimi pa je bilo priblizno petnajst taksnih,
ki so dejansko vplivale na aktivnost katep-
sina K. Dve izmed najbolj obetavnih spojin
NSC13345 ([2-(2-karbamoilsulfanilacetil)-
-amino]benzojska kislina) in NSC94914
([2-bifenilmetillmalonska kislina) smo oka-
rakterizirali tudi strukturno in ugotovili,
da se vezeta na novo alosteri¢no mesto na
spodnji desni strani katepsina K (slika 3).
Obe delujeta kot delna zaviralca encima,
torej encimsko aktivnost zniZata, a je ne
zavreta popolnoma. Kljub temu, da se obe
vezeta na isto alosteriéno mesto, imata ne-
koliko drugacen udinek na encim, saj spo-
jina NSC13345 zavre razgradnjo kolagena
za osemdeset odstotkov, spojina NSC94914
pa le za petdeset odstotkov. V zadnjem ¢asu
smo sintetizirali $e tretjo spojino, Su-Gly-
-O-Me (metil (R)-(2,5-dioksopirolidin-3-il)
glicinat), ki se veze na to alosteri¢no mesto
in deluje podobno kot spojina NSC94914:
razgradnjo kolagena zavre za priblizno pet-
deset odstotkov. V prihodnosti namerava-
mo na podlagi te enostavne spojine razviti
nove spojine z bolj$imi lastnostmi, ki bodo
uporabne v raziskovalne in tudi medicinske
namene.

Zanimiva je tudi molekulska podlaga urav-
navanja preko tega alosteri¢nega mesta.
Poleg malih molekul to alosteri¢éno me-
sto interagira tudi s C48S, ki pa celokupno
gledano povisa aktivnost encima. Z vezavo
na isto mesto lahko torej razli¢ni efektorji
dosezejo raznolike uéinke na aktivnost ka-
tepsina K. Te razlike pripisujemo temu, da
vsak efektor na drugacen nalin interagira z
alosteri¢nim mestom, torej za delovanje ne-
kega efektorja ni pomembno, zgolj 4am se
veze, ampak tudi, kako se veze. Ceprav se
to morda slisi presenetljivo, je to dejansko
pogost pojav v uravnavanju aktivnosti pro-
teinov. Vzporedno s tem trenutno preucuje-
mo tudi molekulske mehanizme alosteri¢nih
poti pri katepsinu K, to je, preko katerih
aminokislinskih ostankov se signal o vezavi
alosteri¢nega efektorja prenese do aktivnega
mesta. Z uporabo raunalniskih metod smo
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napovedali moZne poti od alosteri¢nega do
aktivnega mesta katepsina K. Te poti sedaj
poskusamo tudi eksperimentalno dokazati
in s tem v celoti okarakterizirati alosteri¢ni
mehanizem katepsina K.
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Oko — vrata v duso in svet

Kristijan Skok, Lidija Kocbek

Slika 1: Sokol selec (Falco peregrinus), &i je tudi pogosto omenjen v simboliki ocesa in kot prispodoba boga Horusa.
Foto: Keven Law. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Peregrine_Falcon_head_shot.jpg.

Oko, organ vida, predstavlja enega izmed
nasih najpomembnejsih Cutov, s katerim
dozivljamo svet okoli sebe. V prispevku so
opisani pomembnejsi prelomni dogodki v
zgodovini vede oftalmologije, zgradba in
delovanje ocesa pri ljudeh, poudarjene pa so
tudi posebnosti vida pri nekaterih Zivalskih
vrstah. Predstavljene so pogoste ocesne bo-
lezni in naéini zdravljenja.

Oko je bil predmet zanimanja Ze od nek-
daj. Mnogo filozofov in zdravnikov je imelo
svoje predstave o oCesu kot izvoru zarkov

(plamen znotraj ocesa), ki zajamejo vse v
svojem dosegu. Oclem pripisujejo Stevilne
simbolne in misti¢ne pomene. Simboli so
v templjih in celo na denarju (slika 2a). V
razli¢nih verstvih so o¢i povezane z dvema
razli¢nima silama ali vlogama. Desno oko
pomeni sonce, po izro¢ilu ustreza dejavnosti
in prihodnosti, levo je lunarno in pomeni
pasivnost in preteklost.

Simbolizem oéesa
Oko predstavlja vsevednost, pozornost, mo-
drost in resnico. S pogledom v o¢i vidis
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duso posameznika in je v zahodni kulturi
znak iskrenosti, zakrivanje pa znak prikri-
vanja, skrivnosti. V nasprotju z zahodno sta
v azijski kulturi zakrivanje o¢i in sklanjanje
znak vljudnosti in skromnosti.

V religiji

V egipcanski mitologiji predstavlja Horu-
sovo oko vsevidnost boga, mo¢, zdravje in
zadlito in je kraljevsko znamenje (slika 2b).
Desno oko predstavlja sonce in levo luno.
V krscanstvu se oko pojavlja v motivu Bo-
ga stvarnika, vsevednega, vsenavzoénega in
vsevidnega. V nekaterih verah, kot je hin-
duizem, predstavlja »anjo« ali obrvno ¢akro.
Jung primerja o¢i z mandalo, ki je spiritu-
alni simbol v indijskih religijah. V geome-
tri¢nih oblikah mandale se pogosto vidi oko
(slika 2c¢). Jung je to poimenoval polioftal-
mija (mnogo o¢i), kar zanj predstavlja pri-
kaz nezavednega

Ostali pomeni
Videno v sanjah ima oko razli¢ne pomene,
ki se razlikujejo glede na obliko in barvo

o¢i. Neumne, $kilave, zaprte, ¢rne, slabe
o¢i in njihova izguba napovedujejo Zalostne
in neprijetne dogodke, lepe, modre in ostre
o¢i pa prijetne in pozitivne dogodke. Tretje
oko oznacuje nad¢lovesko stanje, v katerem
jasnovidnost doseze popolnost, pogled v
astralne ravni (slika 2d).

Zgodovina oftalmologije

Znanost, ki se ukvarja z anatomijo, fiziolo-
gijo in bolezenskimi stanji o¢i, se imenuje
oftalmologija. Aristotel je bil eden prvih,
ki je podvomil v teorijo »ognja« v oéeh. Za
opredelitev anatomije in fiziologije olesa je
zasluzen Galen, njegova spoznanja so ostala
nespremenjena mnoga stoletja. Njegove ideje
so nale posluh pri arabskih znanstvenikih/
zdravnikih, ki so jih razvijali naprej. Nauk
o oceh so obravnavali kot znanost, izdajali
so knjige o zdravljenju o¢i. Obseznejsi opis
anatomije in fiziologije ocesa je delo Leo-
nardo da Vincija. Johannes Kepler je napi-
sal teorijo o projekciji svetlobe in nastanku
slike na mreznici. Lece mikroskopov, ki sta
jih odkrila Leeuwenhoek in Malpighi, so v

—_—

Slika 2: Razlicni simbolni
pomeni ocesa. a) Motiv
vsevidnega ocesa, prikaz na
ameriskem dolarju (http://
tattooos.org/eye-pyramid-
dollar-bill-tattoo.html); b)
Horusovo desno oko, deli ocesa
S0 narisani v sorazmerju

s formulo iz Rhindovega
matematicnega papirusa
(https://en. wikipedia.org/
wiki/Eye_of Horus#/media/
File:Eye_of Horus_Right.

svg); ¢) mandala v 0bliki
ocesa (https://mandalachakra.
com/tag/third-eye-chakra-
mandala/); d) prispodoba

za tretje oko (https://
www.youtube.com/

watch?v=VrQD9pJIBII).
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Slika 3: V spomin Hermanna von
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1821-1894

sedemnajstem in osemnajstem stoletju sluzi-
le pri bolj podrobnem pregledu o¢i. V de-
vetnajstem stoletju se je razvoj oftalmologije
pospesil. Posegi na oceh so postali varnejsi.
Pregled ocesnega ozadja je postal dostopen
in bolj enostaven s Helmholtzovim oftal-
moskopom. Zaletniki sodobne oftalmologije
so s svojimi revolucionarnimi odkritji Von

Graefe, Donder in Helmholtz (slika 3).

Helmbholtza je bila v Nemciji leta
1994, 100 let po njegovi smrti,
natisnjena spominska postna znamka.
hetps://de.wikipedia.org/wiki/
Hermann_von_Helmholtz#/media/
File:DBP_1994_1752Hermann_
von_Helmholtz.jpg.

Osnovne lastnosti in zgradba ocesa

Oko sestavljajo zrklo in pomozne naprave
oCesa: solzni aparat, zrkelne misice in veke.
Zrklo (bulbus oculi) je parni organ okrogle
oblike s premerom 23 milimetrov (slika 4).
Zrklo je sestavljeno iz treh ocesnih ovojnic,
prav tako ga lahko delimo na sprednje in
zadnje dele. Zunanjo plast predstavljata be-
lo¢nica (sc/era) in rozenica (cornea). Beloénica
je bela in ¢vrsta, neprozorna vezivna opna,

Slika 4: Prikaz zunanjih in notranjib anatomskih struktur ocesa, prerez skozi zrklo. Avtor: OpenStax College. https://
commans.fwikimedia.arg/fwiki/File:Jél].}_S[rufture_of_t/ye_Eye.];bg).
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ki daje ocesu oporo in obliko. Nanjo je pri-
trjenih vseh Sest zunanjih ocesnih misic,
ki omogocajo devet polozajev zrkla. Spre-
daj prehaja belo¢nica v roZenico, ki nima
zil, ima pa veliko Zivénih vlaken. Zato se
ob najmanjsem dotiku oko zapre (rozZeni¢ni
refleks). Poskodba roZenice boli in izzove
tako imenovan obrambni trias: blefarospa-
zem, epiforo in fotofobijo. Srednja plast je
zilna plast (wvea), ki je bogato oziljena. Ime
je dobila po temni pigmentaciji in obliki, ki
spominja na grozd. Sestavljena je iz treh de-
lov: $arenice (iris), ciliarnika (corpus ciliare)
ter Zilnice (choroidea). Sarenica, poimenova-
na po barviti rozi oziroma prvotni prenasal-
ki sporocil olimpskih bogov, je kot mavrica
enako barvita. V Sarenici se nahajata misi-
ci dilatator pupillae in sphincter pupillae, ki
uravnavata $irino zenice. Prva misica razsiri
zenico (midriaza) pod vplivom simpati¢nega
Zivénega sistema, da vpade vel svetlobe in
se razsiri vidno polje. Takrat smo pripravlje-
ni na boj ali beg. Druga misica zoZi zenico
(mioza) pod vplivom parasimpati¢nega sis-
tema, ki spodbuja prehrambne funkcije in
pocitek telesa. To spoznanje pride prav pri
pregledu o¢i in oCesnega ozadja: pri odraslih
uporabljajo kapljice kratko delujocega midri-
atika (na primer tropikamid), ki zavre udi-
nek parasimpati¢nega sistema, zaradi Cesar
se zenica raz8iri. Prav tako lahko uporabijo
kapljice Phenilephrine. Te spodbujajo sim-
pati¢ni sistem, s ¢imer se spodbudi miSica
dilatator pupillae, ki razdiri zenico. Neko¢
so si zenske, ki so Zelele biti bolj zapeljive,
razsirile zenice z izvlecki iz vol&je Ce$nje
(Atropa belladonna). Kapljice, ki zoZijo zeni-
co, se imenujejo miotiki. Mnogo kemiénih
substanc lahko vpliva na zenice. Pri zlorabi/
uporabi opija se zenica na primer zozi, pri
zastrupitvi s kokainom pa razsiri. Ciliarna
misica je odgovorna za nastanek prekatne
tekocine in spreminjanje moci lomljenja
skozi le¢o (akomodacija) s tankimi nitmi/
vlakni, ki so pritrjene na leco (zonule). Zil-
nica je najbolj prekrvljeni del telesa in skrbi
za prehrano opti¢nega dela mreznice. Notra-

nja plast je mreznica (retina), njena naloga
je zaznava slike. Na njej se nahajajo Cutilne
celice (nevroepitelij), ¢epnice in pali¢nice.
S pomodjo fotokemiénih procesov pretvori-
jo vpadno svetlobo v Zivéne drazljaje, ki se
prenesejo po obeh ocesnih Ziveih do mozga-
nov. Pot, ki jo do vidnih centrov v mozga-
nih opravita Zivca, se imenuje vidna pot. Na
mrezZnici se nahaja ve¢ pomembnih struktur.
Prva je papila (izstopis€e oesnega zivca), na
kateri se lahko opazijo spremembe pri glav-
komu zaradi poviSanega olesnega pritiska,
ki povzrodi vdrtje in atrofijo Zivca. Druga
pomembna struktura na mreZnici je rumena
pega. Ime je dobila zaradi obarvanosti pri
pregledu pod zeleno svetlobo. V njeni sre-
dini se nahaja fovea in predstavlja obmocje
najostrejSega vida na mreznici. Razlog je
gosta razporeditev Cepnic (od Sest do sedem
milijonov) na tem mestu, ki so odgovorne za
gledanje pri svetlobi in za centralni vid. V
ostali mreznici se nahajajo pali¢nice. Teh je
od 110 do 125 milijonov. Zadolzene so za
periferni vid, gledanje v mraku in v temi.
Solzni aparat, ki sodi med pomozne naprave
oCesa, je sestavljen iz sekretornega in odvo-
dnega dela. Solzna Zleza sodi v sekretorni
del in izlo¢a vodno plast solz. Odvodni del
je v notranjem o¢esnem kotu z zgornjo in
spodnjo solzno luknjico, solznima kanalck-
oma, ki se zdruzita v solznik. Iz njega stece
tekocina po solzno nosnem kanalu v spodnji
nosni prehod. O¢i prekrivata spodnja in
zgornja veka. Pod kozo obeh vek je misica,
ki pri mo¢nem zapiranju ocesa stisne obe
veki. Misico, ki dviguje in zapira zgornjo
veko, uporabljamo pogosteje. Spodnja misica
pri tem miruje in sluzi za oporo. Mezikanje
(20- do 30-krat v minuti) pomaga razpore-
diti solze po veznici in roZenici, kar prepre-
¢uje njeno izsuditev.

Nekaj posebnosti o¢i v Zivalskem svetu

Odrasle zuzelke (deblo ¢lenonozcev) imajo
par sestavljenih (fasetnih) o¢i. Fasetno oko
je sestavljeno iz osnovnih gradnikov, imeno-
vanih omatidiji. Svetlobo usmerjata na Cu-
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tilne celice v vsakem omatidiju le¢a iz pro-
zorne kutikule in pod njo kristalni stoZec iz
posebnih celic. V vsakem omatidiju je pra-
viloma osem Cutnic in poleg tega pigmen-
tne celice, ki preprecujejo prehod svetlobe
v sosednje enote. Oko kadjega pastirja ima
10.000 omatidijev, ¢ebela 5.500 in navad-
na muha 800. Omatidiji podnevi dejavnih
zuzelk dobivajo svetlobo zaradi za$litnega
pigmenta le prek svojega le¢ja, pri no¢nih
zuzelkah pa se ob nizki svetlobi ta pigment
premakne tako, da svetloba iz ve¢ sosednjih
le¢ pade na iste svetlocutne celice in se tako
obcutljivost ocesa poveca. Vecina zuzelk za-
znava ultravijoli¢no svetlobo, ne pa rdecega
dela spektra, Ceprav poznamo tudi izjeme.
Zato zuzelke redko oprasujejo rdece roze.
Ob fasetnih oceh imajo odrasle Zuzelke ti-
pi¢no Se troje preprostih olesc (ocellus). Te
so obcutljive za hitre spremembe v svetlobi.
Pupili podobna struktura se pri Zuzelkah

imenuje psevdopupila (slika 5) in je zgolj
posledica absorpcije vpadle svetlobe v oma-
tidijih, ki leZijo v opti¢ni ravnini oziroma
smeri pogleda.

Izjemno zanimivi so predstavniki iz debla
¢lenonozcev, druzine rakov iz reda Stoma-
topoda (slika 6). Zaradi svoje zunanje po-
dobnosti bogomolki jih imenujemo morske
bogomolke ali bogomol¢arji. Znani so po
svojem napadalnem obnaSanju, po izjem-
ni moéi, s katero lahko celo zlomijo steklo
akvarija, in po edinstvenem vidu. Nekate-
ri predstavniki te vrste imajo v retini kar
12 do 16 vrst fotoreceptorjev - ¢lovek ima
le stiri. Vsako fasetno oko, sestavljeno iz
10.000 omatidijev, je razdeljeno v tri regije,
kar omogoca globinski vid.

Za ptice je vid najpomembnejse Cutilo. O¢i
so v primerjavi s telesom zelo velike. (Ne)
plenilske ptice imajo o¢i umeséene ob stra-
ni, zato imajo vidno polje veliko do 300

Slika 5: Oko bogomolke (Archimantis latistyla) — prikaz njene psevdopupile. Foto: Dalantech. http://dalantech.
deviantart.com/art/Mantis-Maintenance-93124093.
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Slika 6: Odontodactylus scyllarus, predstavnik reda stomatopoda. Znan po svojem agresivnem obnasanju, izjemni
moci in edinstvenem vidu. Foto: Roy L. Caldwell, Department of Integrative Biology, University of California,
Berkeley. https://en.wikipedia.org/wiki/Mantis_shrimp#/media/File:OdontodactylusScyllarus2. jpg.

stopinj. Pri plenilkah so o¢i bolj spredaj. To
omogoca boljse binokularno gledanje in s
tem tudi globinski vid.

V primerjavi s sesalci imajo ptice manj gi-
bljive o¢i. To pomanjkljivost nekatere nado-
mestijo z gibanjem glave celo do 270 stopinj
(na primer sove). Namesto stiskanja vek za
ovlaZitev o¢esa uporabljajo Zmurko (plica se-
milunaris). Imajo ve&je vidno polje ostrega
vida in dobro razvit barvni vid. S pomod¢jo
dodatnega pigmenta so sposobne razlo¢iti
ultravijoli¢no in polarizirano svetlobo. No¢-
ne ptice imajo v mreznici ve¢ pali¢nic za
boljsi noé¢ni vid. Poleg veéje gostote recep-
torjev na fovei imajo nekatere ptice plenilke
(sokol) tudi dve fovei (centralno in perifer-
no) ter posebno strukturo, imenovano pecten
oculi, ki sodi k zilnici in hrani mreZnico.
Pecten oculi se nahaja v notranjosti ocesa. Z
nevroanatomskega vidika imajo ptice tudi
vedje §tevilo mozganskih jeder, ki so odgo-
vorna za vid.

Macke in mnoge druge nocne zivali imajo
za oCesno mreznico posebno plast odbojnih
celic (tapetum lucidum), ki delujejo kot ogle-
dalo in svetlobo odsevajo nazaj na mreznico.

Zaradi tega in zaradi velikega Stevila pali¢-
nic macke izredno dobro vidijo v temi — nji-
hov noéni vid je precej boljsi kot pri veéini
drugih Zivali.

Pogoste ocesne bolezni in zdravljenje

Nekatere izmed najpogostejsih bolezenskih
stanj o¢i so refrakcijske motnje. Razmerje,
ki nastane med dolzino zrkla in mocjo nje-
govega lomljenja brez sodelovanja akomoda-
cije, imenujemo refrakcija. Svetlobni zarki,
ki vpadejo skozi oko, se pri prehodu lomijo.
Najvedjo lomilno mo¢ imata roZenica in na-
to le¢a. Mera za mo¢ lomljenja je dioptrija.
Lo¢imo konveksne (zbiralne +) in konkavne
(razprsilne —) lece. Refrakcijske motnje so
posledica sprememb v lomnih medijih ali
dolzini zrkla. Med te sodijo kratkovidnost
(miopija), daljnovidnost (hipermetropija) ter
astigmatizem (a — brez, stigma — tocka). S
starostjo se zaradi odlaganja netopnih pro-
teinov in zmanjSanja elasti¢nosti le¢e po-
javlja tudi starostna daljnovidnost (presbi-
opija). Pri kratkovidnosti je mo¢ lomljenja
prevelika glede na dolzino zrkla oziroma je
dolzina zrkla prevelika za mo¢ lomljenja.
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Slika 7: Prikaz daljnovidnosti ter kratkovidnosti s korekcijo in brez nje (Lasten).

Slika 8: Morgagnijeva senilna katarakta.
http:/fwebeye.ophth.uiowa.edu/eyeforum/cases-i/case146/Morgagnian-Cataract-1,JPG.
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Slika 9: Proces fakoemulzifikacije. a) V sprednjo lecno ovojnico naredijo okrogla odprtine (dva do tri milimetre), jedro
lece pa razbijejo z ultrazvokom; b, ¢) v izpraznjeno leco skozi odprtino v zadnjo kapsulo prootne lece vstavijo umetno

leco. http://www.laserfocus.org/phacoemulsification/.

Slika nastane pred mreznico v steklovini.
Ce je mo¢ lomljenja preslaba ali dolzina
zrkla prekratka, nastane slika za mrezZnico
(daljnovidnost). Ce se zarki ne zberejo v eni
tocki, ampak se lomijo v razli¢nih smereh,
govorimo o astigmatizmu. Te motnje zdra-
vijo s korekcijskimi stekli (ocala, kontaktne
lece) ali z operacijo (refraktivna kirurgija).
Za dolo¢itev refrakcijske motnje se lahko
uporabijo subjektivne in objektivne metode.
Pri kratkovidnosti uporabljamo razprsilne
le¢e (=), pri daljnovidnosti pa zbiralne (+)
(slika 7). Za korekcijo astigmatizma se upo-
rabljajo cilindri¢ne lece, ki razli¢no lomijo
svetlobne Zarke.

Katarakta ali siva mrena je vsaka motnost
v leci. Ime katarakta izvira iz grske besede
za slap. Neko¢ so mislili, da katarakta na-
stane zaradi strjene tekocline, ki pritece iz
mozganov. Simptomi so zamegljeni in dvoj-
ni vid, bles¢anje, izkrivljena slika. Glede na
etiologijo lo¢imo pridobljene in prirojene
katarakte. Starostna (senilna) katarakta je
najpogostejsa (slika 8). Starostna katarakta
nastane zaradi degeneracije in denaturacije
proteinov v ledi, ki se nabirajo in zameglijo
vid. Zdravljenje je operativno. Drugi vzroki
za pridobljeno katarakto so poskodbe, sis-
temske bolezni (diabetes) in druge ocesne
bolezni.

Odstranitev katarakte je ena izmed najstarej-

§ih operacij na svetu. Prve operacije so leco,
ki je morala biti Ze izjemno trda (zelo pozna
faza bolezni), dislocirale z ostrim predme-
tom ali udarcem. Posameznik je ostal brez
lece, vendar je tako spet nekaj videl. Z upo-
rabo anestetikov so v osemnajstem stoletju
z rezom v rozenico iz olesa odstranili leco
skupaj z ovojnico (intrakapsularna odstrani-
tev). To operacijo je prvi opravil Daviel leta
1746. Od takrat se je kirurgija na tem po-
drodju izjemno hitro razvijala. Napredek je
pomenila operacija, pri kateri se je ohranila
zadnja kapsula leCe. S tem se je preprecila
kontaminacija steklovine (ekstrakapsularna
odstranitev). Najpomembnejsi napredek na
tem podro¢ju pomeni uporaba ultrazvoka.
Slovenec Anton Banko in Charles Kelman
sta leta 1967 patentirala postopek fakoemul-
zifikacije. V sprednjo ovojnico lece naredijo
okroglo odprtino (priblizno pet milimetrov),
jedro lece razbijejo z ultrazvokom (slika 9a),
skorjo lece posesajo, v izpraznjeno leco pa
skozi odprtino vstavijo umetno leco (slika
9b, ¢). Lece so lahko fleksibilne (hidrofo-
ben/hidrofilen akrilat, silikon) ali nefleksi-
bilne (polimetil metakrilat), monofokalne
(za blizu ali dale€), multifokalne in tori¢ne
za astigmatizem. Tezavo pri odstranitvi le-
e predstavlja izguba funkcije akomodacije.
Ceprav obstajajo tudi akomodacijske lece, te
trenutno $e ne kazejo dovolj dobrih rezul-
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tatov za mnozi¢no uporabo. Posameznik v
primeru vstavitve nove monofokalne lece na
dale¢ vidi dobro, na blizu pa mora prav za-
radi izgube akomodacije nositi ocala.
Danes smo prica skokovitemu razvoju oftal-
mologije. Pred tridesetimi leti je bil najza-
nesljivejsi pregled mreznice z oftalmosko-
pom, sedaj paciente z diabetesom v sklopu
presejalnega programa pregledujejo s slika-
njem mreznice. V preteklih letih je bilo na
tem podrodju zdravljenja uvedenih veliko
novosti, nove laserske metode odstranitve
katarakte (femtosekundi laser), nova zdra-
vila za diabeti¢no makulopatijo, mrezni¢ne
proteze — bioni¢no oko (anglesko zionic eye).
Najbolj obetajoce je, da razvoju na podro-
&ju zdravljenja ni videti konca, kar bo lahko
mnogim odprlo pogled v svet.

Slovaréek:

Afakicen. Oko brez lece.

Atropin. Atropin (po griki boginji usode Atropi) je
strupeni alkaloid, ki se nabhaja v voliji cesnji (Atropa
beladonna).

Blefarospazem. Misicna distonija, ki povzroca
nenadzorovano stiskanje ocesnih misic, in del obrambnega
triasa.

Epifora. Solzenje, ki je del obrambnega triasa.
Fotofobija. Preobcutljivost za svetlobo, ki je del
obrambnega triasa.

Fotopski vid. Vid s éepki, ki so obéutljivi za posamezne
barve in oblike, manj za svetlobo, omogocajo ostrino
vida. Znacilen za gledanje ob dobri osvetlitvi.

Kristijan Skok je student Sestega letnika
splo$ne medicine na Medicinski fakulteti v

Mariboru.

Mezopski vid. Vid pri vmesnih intenzivnostih
osvetlitve (na primer v polmraku ali pri slabi osvetlitvi).
Midriaza. Razsiritev zenice.

Mioza. ZoZitev zenice.

Skotopski vid. Vid s palickami, ki so obéutljive za
obrise, gibanje in svetlobo ter omogoiajo vid v mraku.
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Preimenovanje ulice v Piranu

po prof. dr. Ljudevitu Kuscerju

Mitja Jancar

Naj se filatelisti najprej pohvalimo. S pri-
loznostnim po$tnim Zigom 12. avgusta leta
2016, s katerim smo pocastili 125. obletni-
co rojstva prof. dr. Ljudevita Kuscerja, smo
sprozili prvi kamencek v zaporedju posame-
znih korakov, katerih koné¢ni ucinek je bilo
preimenovanje dela Marxove ulice v Ulico
Ljudevita Kuscerja.

Brez Proteusa sicer tudi te sprozitve ne bi
bilo. Po nakljuéju sem v Profeusu (septem-
ber leta 1991) prebral Boletov ¢lanek o stoti
obletnici Kus$¢arjevega rojstva. Zame je bila
zlasti zanimiva informacija, da je bil rojen
v Piranu. Nato smo ¢akali 25 let na novo
okroglo obletnico - za filateliste je datum
pomembna prvina, ker je del posStnega ziga
in s tem del informacije. V vmesnem ¢asu
je mesto Piran pridobilo nov Muzej podvo-
dnih dejavnosti, ki delno pokriva Kus¢arje-
vo udejstvovanje — potapljanje. Predstavitve
tega Ziga in osebne znamke se je udelezil
tudi Zupan in v klepetu je padla ideja, da
bi del ulice, ki je sicer brez hisne stevilke,
poimenovali po njem. Predlog obéinskemu
svetu je podal Muzej podvodnih dejavnosti.
Ker je v vseh ustanovah, ki so bile zaprose-
ne za soglasje k preimenovanju, prevladovalo
pozitivno vzdusje, smo razmeroma hitro —
novembra lani - docakali sklep ob¢inskega
sveta.

Medtem ko smo ¢akali na preimenovanje
ulice, smo izbrskali $e nekaj zanimivosti o
Ljudevitu Kuscerju. V Skofijskem arhivu v
Kopru smo nasli zapis v krstni knjigi in s
tem potrditev. Zanimalo nas je, kaj je dru-
zino Kuscer pripeljalo v Piran, in to v ¢asu,
ko Piran ni bil prav prijazen do Slovencev.
Samo tri leta po njegovem rojstvu je Piran
dozivel revolucijo, ko so se Italijani uprli

WCALADETAERA
VIR LIBENT KOGCER

6330 PIRAN/PIRANO 9.2.2018

namestitvi trojezi¢ne (nemsko-italijansko-
-slovenske) table na sodigcu. Tega odgovora
nismo dobili. Prav tako smo odkrili, da je
Kuseer podaril Trzaskemu prirodoslovnemu
muzeju zbirko polzev, ki jih je raziskoval.
Nekateri od njih zdaj nosijo njegovo ime.

S sveanim odkritjem nove uli¢ne table 9.
februarja letos smo iz pozabe obudili spo-
min na ¢loveka, na katerega so mes§cani Pi-
rana lahko ponosni.

Uli¢no tablo sta skupaj odkrila Zupan Peter
Bossman in njegov vnuk Samo Kuscer. Za
slednjega so bile besede o Ljudevitu Kuscer-
ju, ki sta jih nanizala Zare Saji¢ iz muzeja
in Marjan Richter, potaplja¢ in podvodni
fotograf, presenelenje in pocastitev, kako
pomembnega deda je imel.
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Zgadafuina zdravstva in medicine na

Slovenskem

Enciklopedi¢na monografija prof. dr. Zvonke Zupani¢ Slavec

Zdravnica in zgodovinarka medicine z In-
§tituta za zgodovino medicine Medicin-
ske fakultete Univerze v Ljubljani prof. dr.
Zvonka Zupani¢ Slavec je pri dolgoletnem
delu na tem podrocju usvojila poglobljeno
znanje in ga strnila v obsezno monografijo v
treh knjigah Zgodovina zdravstva in medicine
na Slovenskem. 1z8li sta prvi dve knjigi, ved
kot 900 strani dolgi in opremljeni z ve¢ kot
2.200 fotografijami. Naslov prve knjige je
Medicina skozi cas, javno zdravstvo in farma-
cija, druge pa Kirurske stroke in porodniitvo.
Povzeto po knjiznem povzetku recenzentov
prof. dr. Alenke Radsel Medvescek in prof.
dr. Dusana Sketa lahko zapiSemo sledece:

Namen monografije je, da zanamcem ohra-
ni v spominu razvojno pot slovenskega

Zgodowna

zdravstva
In medicine

zdravstva. Zato so v knjizni prikaz vpeti
vsi presezki celotnega slovenskega prostora,
poudarek pa ostaja na osrednji regiji, kjer
je bilo do nedavnega in je v pretezni meri
Se vedno zbranega najve¢ znanja, izkuenj,
raziskovalnih in pedagoskih moznosti kakor
tudi vrhunske tehnologije. Monografija bo
zanamcem ohranila spomin na izjemni trud
zdravstvenega osebja in nade druzbe pri re-
Sevanju Zivljenj in prikazala bogastvo opra-
vljenega preventivnega dela, ki izboljsuje ka-
kovost zivljenja in podaljsuje Zivljenjsko do-
bo, ter tudi rehabilitacijskega in paliativnega
truda ter duhovne opore, kar s humanizacijo
medicine olajsuje bolnikom pri srecevanju z
boleznijo in smrtjo.

.Zgodo#ina
zdravstva
Icine

in med
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V prvem delu s podnaslovom Medicina sko-
zi ¢as, javno zdravstvo, farmacija se bralke
in bralci lahko seznanijo z ljudsko medici-
no, prvimi medicinskimi in farmacevtskimi
$olami, samostansko medicino in karitativ-
nimi ustanovami ter sodobno znanstveno
medicino. Prikazani so razvoj javnega zdra-
vstva in njegovih spreminjajoc¢ih se siste-
mov ter zakonodaje, nastanek zdravstvenih
domov in posameznih bolnisnic (civilnih,
vojaskih, splosnih in specialnih), zasebnih
zdravstvenih domov (sanatorijev), medicina
v izrednih razmerah, vojna saniteta v prvi in
drugi svetovni vojni ter posebej lekarnistvo
in farmacevtska industrija.

Drugo delo s podnaslovom Kirurske stroke,
ginekologija in porodnistve prikazuje razvoj
operativnih medicinskih strok z najobse-
znej$o stroko kirurgijo (splodno kirurgijo,
abdominalno kirurgijo, travmatologijo, kar-
diovaskularno kirurgijo, nevrokirurgijo, to-
rakalno kirurgijo, plasti¢no, rekonstruktivno
in opeklinsko kirurgijo, urologijo, otrosko
kirurgijo ter maksilofacialno in oralno ki-
rurgijo). Sledijo historiati drugih strok, ki
so vecinoma tudi kirurske: oftalmologije,
otorinolaringologije, ortopedije ter gineko-
logije in porodnistva. Temeljito so popisani
razvojni koraki strok, ki ¢vrsto podpirajo
kirurgijo: anesteziologije, transfuzijske in
transplantacijske medicine, ter diagnosti¢-
no-terapevtskih strok — radiologije in nu-
klearne medicine. Poglavja se razvojno doti-
kajo tudi dela negovalnega osebja. Vsebino
sklene rehabilitacijska medicina.

Tretji del, ki bo izgel v letu 2019, prikazu-
je razvoj neoperativnih medicinskih strok s
kraljico medicine — interno medicino - in
njenimi vejami (kardiologijo, angiologijo,
intenzivno interno medicino, pulmologijo,
gastroenterologijo, endokrinologijo, nefrolo-
gijo, revmatologijo, hematologijo, geriatrijo,
toksikologijo), pediatrijo, infektologijo, ne-
vrologijo, dermatovenerologijo, onkologijo
in psihiatrijo. Predstavljen je tudi razvoj
dentalne medicine, nege, laboratorijsko-
-diagnosti¢ne dejavnosti, mikrobiologije in

imunologije, patologije, sodne medicine in
drugih predklini¢nih strokovnih in razisko-
valnih dejavnosti, zdravstvenega delovanja
slovenskih zdravili§¢, zdravstvenega $olstva,
zdravstvenih zdruZenj in njihovih glasil ter
drugih, z zdravstvom povezanih ustanov v
osrednji Sloveniji.

Zaradi vedje preglednosti sta na koncu vsa-
kega poglavja dodana povzetek in njegov
prevod v angleski jezik, vse skupaj pa za-
kljuéi $e skupni slovenski in angleski povze-
tek knjizne vsebine.

Monografija zapolnjuje vrzel v slovenski
zgodovini medicine, zdravstva in farmacije.
Avtorica s sodelavci je z znanjem, priza-
devnostjo in bogatimi knjiznimi izku$nja-
mi uspela v njej strniti zelo obseZen razvoj
zdravstva, medicine in farmacije pri nas. Pri
njenem nastajanju so sodelovali usposoblje-
ni strokovnjaki, tudi recenzenti posameznih
poglavij. Knjigo je izdala Medicinska fakul-
teta Univerze v Ljubljani, zaloZnika pa sta
Slovenska matica (slovenskamatica@siol.net)
in Znanstveno drustvo za zgodovino zdra-
vstvene kulture Slovenije (zgmed@siol.ner).
Cena ved kot 900 strani obsegajo¢e mo-
nografije v dveh knjigah s priblizno 2.200
slikovnimi prilogami znasa 98 evrov. Ve¢
informacij je na voljo pri zalozbi.
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Jupiter v opoziciji
Mirko Kokole

Vsak zunanji planet, to je taksSen, ki je od
Sonca bolj oddaljen kot Zemlja, na nebu do-
seze lego, ko je natanko na drugi strani ne-
ba kot Sonce. Takrat pravimo, da je planet v
opoziciji. To je tudi najboljsi ¢as za njegovo
opazovanje. Takrat ga lahko vidimo vso no¢
in je tudi Zemlji najblizje, kar pomeni, da
je navidezno najvedji. Jupiter je letos dosegel
opozicijo 8. maja in je sedaj najboljsi ¢as za
njegovo opazovanje. Od nas je oddaljen 962
milijonov kilometrov in je navidezno velik
44,9 lo¢ne sekunde. Zelo je svetel, saj ima
magnitudo -2,5, zato ga na nebu ne more-
mo zgresiti. Od njega sta svetlejsa le Venera
in Luna. Jupiter se trenutno nahaja v ozvez-
dju Tehtnice, ki jo najdemo v zgodnjih noc-
nih urah nad jugovzhodnim obzorjem.
Jupiter je eden redkih nebesnih objektov, ki
lahko nekaj ponudi prav vsakemu opazoval-
cu, tako tistemu, ki ga opazuje s prostim
ocesom, kot poklicnemu astronomu, ki ga
opazuje s pomocjo vesoljskih sond. S pro-
stim ofesom lahko opazujemo, kako Jupiter
iz dneva v dan pocasi potuje med zvezdami
in v nekem trenutku spremeni to navidezno
smer potovanja. Takrat pravimo, da je presel
v vzvratno (retrogradno) gibanje. Tako na-
videzno gibanje po nebu je znacilno za vse
zunanje planete. Maja in junija ostaja Jupiter
$e v naprednem (progradnem) gibanju. V za-
¢etku julija, bolj natan¢no 9. julija, pa obrne
smer gibanja in za¢ne z vzvratnim gibanjem.
Jupiter je trenutno tudi zelo blizu zvezde a
Tehtnice in ju lahko tako opazujemo skupaj
v vidnem polju vsakega daljnogleda. Ko pa
smo Ze pri opazovanju, preverimo, ali vidi-
mo, da je a Tehtnice res dvojna zvezda, s
komponentama magnitude 2,7 in 5,1. Kot
zanimivost povejmo, da ima o Tehtnice tudi
svoje nenavadno ime Zubenelgenubi. Kljub
temu, da ima oznako o, pa ni najsvetlejsa
zvezda v Tehtnici. Svetlejda od nje je p Teh-
tnice ali Zubene$amali.

Ce imamo le manjsi daljnogled, lahko z njim
opazujemo Jupitrove $tiri najveéje lune. Ker
jih je prvi videl Galileo Galilei, jih imenu-
jemo tudi Galilejeve lune. To so lo, Europa,
Ganimed in Kalisto. Ce jih bomo opazovali
ve¢ dni zapored, bomo lahko zaznali njihov
krozni ples okoli planeta. Skozi malo vedji
amaterski teleskop pa lahko opazujemo tudi
najvedje znacilnosti Jupitrovega ozradja. Pr-
vo, kar bomo opazili, bodo gotovo pasovi, ki
imajo na razli¢nih zemljepisnih $irinah raz-
liéne temne in svetle odtenke. To so zraéni
tokovi, ki tecejo po vzporednikih in so po-
sledica diferencialnega gibanja Jupitrovega
ozralja. Tokovi so razli¢no obarvani zaradi
razli¢ne kemijske sestave in gostote. Poleg
Jupitrovih pasov lahko ob malo bolj ugodnih
opazovalnih razmerah opazimo tudi veliko
rdeco pego. To je orjaski anticiklon, ki ob-
staja Ze ves Cas, odkar so ga v 17. stoletju
prvi¢ opazili. Nahaja se priblizno 22 stopinj
juzno od Jupitrovega ekvatorja.

Jupitrovo ozralje pa je zanimivo tudi za po-
klicne astronome. Trenutno ga opazujejo s
pomodjo vesoljske sonde Junmo. Nekaj rezul-
tatov, ki so jih prinesle meritve te sonde,
smo omenili Ze v prej$nji Stevilki Profeu-
sa. Prispevek naj zaklju¢imo z najnovejsimi
ugotovitvami, do katerih so prisli astronomi.
Astronomi so opazovali, kako se dinami¢no
spreminja gravitacijsko polje Jupitra. To se
zgodi zato, ker je Jupiter plinast in zelo velik
planet in se v njegovem ozrac¢ju pretakajo iz-
jemno velike koli¢ine materiala. To povzrodi,
da je gostota v nekaterih delih planeta vedja
kot v drugih in se posledi¢no zato spremeni
oblika gravitacijskega polja. Spremembo gra-
vitacijskega polja izmerijo tako, da opazujejo,
kaksen je gravitacijski vpliv, ki ga ima Jupiter
na vesoljsko sondo, ko ta krozi okoli njega.
Iz teh meritev so ugotovili, da je spreminja-
nje gravitacijskega polja asimetri¢no in da je
dinami¢na masa ozradja, to je tista masa, ki
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vpliva na spreminjanje gravitacijskega polja,
velika kar en odstotek celotne mase Jupitra,
kar je zelo veliko in veé, kot so pric¢akovali.
Do sedaj smo vedeli, da ima Jupitrovo ozra-
je diferencialno rotacijo. To pomeni, da se
deli ozradja na razliénih zemljepisnih legah
premikajo z razliéno hitrostjo. Nismo pa
vedeli, kako globoko je tako gibanje. Sedaj
vemo, da je globina zra¢nih tokov od 2.000
kilometrov do najve¢ 3.500 kilometrov, kar
je bistveno veé, kot je debelina oblakov -
to je tistega dela, kjer se absorbira Sonceva
svetloba -, ki znasa le 100 kilometrov. Zelo
pomembna je tudi najveéja globina, ki so jo
dolodili, saj domnevajo, da je pri tej

globini pritisk tako visok,
da se bistveno poveca

Nebo v juniju.
Datum: 15. 6. 2018.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

prevodnost ozradja in se zato tam vsi toko-
vi zaradi magnetnega trenja zadusijo. Od
te globine naprej se celotni planet vrti kot
priblizno togo telo. Vsa ta dognanja so po-
membna, saj nam dajejo podatke o globokih
obmo¢jih Jupitrovega ozradja. Prav ta globo-
ka obmo¢ja so verjetno zelo pomembna za
razumevanje izjemno mocnega magnetnega
polja, ki ga ustvarja Jupitrova notranjost in
ki je $e danes velika uganka za znanstvenike.
Kot smo videli, je Jupiter resni¢no izjemen
nebesni objekt, ki lahko vsakomur ponu-
di nekaj posebnega in zanimivega. Zato si
lahko le Zelimo ¢im ve¢ jasnih nodi, da ga

bomo lahko ¢im veckrat opazovali.
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Editorial

Tomaz Sajovic

Botany

True Saffron — Evolution with a Flaw
Marko Dolinar

Flowering plants (seed plants) are char-
acterised by flowers, where they are ferti-
lized and where they develop seeds through
which the plant propagates. Even lower
plants like algae undergo sexual reproduc-
tion. But there is a flowering plant that
cannot reproduce sexually. It has flow-
ers, but cannot develop seeds. Most of you
have heard about this plant, but perhaps
you've never really seen it: this flower is the
true saffron. In Slovene we have a saying,
namely that something is “as expensive as
saffron”, which means we’ve always been
aware of how precious the spice from this
plant is. Many people mistakenly believe
the spice comes from the spring saffron
(Crocus vernus), some think the true saf-
fron is the “saffron” that blooms in autumn
— a potentially fatal mistake as this could
in fact be its lookalike, the autumn crocus
(Colchicum autumnale), which is poisonous.
The true saffron (Crocus sativus), which is
used as a spice, is a relative of the spring
saffron, but as its Latin name “sativus” sug-
gests, it is a cultivated plant representing an
independent species and not only a variety
of the wild growing saffron. And it is true -
the true saffron does not grow in the wild,
on meadows or in forests, but only in fields
and gardens.

Botany

New Locality of Crocus biflorus at the Foot-
hills of Sabotin in Smaver

Daniel Rojsek

Katja Kogej and I drive to work from
Smartno to Nova Gorica on a country road
through Smaver, a Slovenian village at the
foothills of Sabotin, which in 1947 became
part of the Italian territory. Along the nar-
row winding road with little traffic we can

admire fascinating natural phenomena and
meet all sorts of animals — we’ve even seen
the golden jackal (Canis aureus) on two oc-
casions. This part of the Brda Hills is the
coldest, with severe frosts and unusually low
temperatures for these parts. In late January
2018 my wife Katja told me she had seen
white saffrons along the road while driving
there and thought they were probably the
‘little nuns’ (Crocus albiflorus, in Slovene:
nunka). Even though it was a mild winter I
thought it was early for them to be bloom-
ing. On Monday, 22 January, we stopped
and had a look at the white and purple
striped saffron flowers while they were still
covered with hoarfrost. I no longer thought
about the little nuns, my first thought went
to Crocus biflorus, but I was still baffled by
the white flowers. I decided to go home
early that day to be able to see the local-
ity in peace, but was held up at work and
wasn’t able to arrive there until dusk when
I took some photos. I called Igor Dakskob-
ler and together we determined that the
Smaver locality was likely to belong to Cro-
cus biflorus. A week later I went there with
Ljudmila and Igor Dakskobler and together
we confirmed our previous classification.
A day after our visit to the saffron locality
Igor Dakskobler notified Triestine botanists
Marisa Vidali, Livio Poldini and Fabrizio
Martini of the new locality. The first reply
came from Fabrizio Martini who told him
the new locality was the easternmost local-

ity in Friuli. It is also a novelty in the rich
flora of Sabotin (Poldini, 2009).

Zoology

Poison Dart Frogs in the Tropical Rainfo-
rest of Costa Rica

Tom Turk

Rio Bolsa is one of the many small rivers or
streams that emerge from the dark depths of
the tropical rainforest in the Piedras Blancas
National Park near the LLa Gamba field sta-
tion. At first sight it is not unlike any other
small rapid, but Rio Bolsa is unique in that



lively, tiny iconic frogs have made their ho-
me along its banks, frogs that should really
stand out with their bright bold colours. But
they don’t. The frogs that we were looking
for so fervently in the boulders, leaves and
branches along the river banks while wading
through the pools across slippery rocks and
crawling under fallen tree trunks that had
dammed the river course, were successful-
ly avoiding our eyes. These obstinate frogs
are members of the poison dart frog family
(Dendrobatidae), which comprises numerous
genera of these more or less brightly colou-
red and usually tiny frogs. There are about
180 species currently known to live exclusi-
vely in neotropical rainforests of Central and
South America.

Chemistry

Allosteric Regulation of Enzymes: the Case
of Cathepsin K

Tjasa Gorican, Marko Novinec

Drug compounds generally work to re-
gulate the activity of biomolecules in the
body. Often their targets are enzymes, the
proteins that work as catalysts of chemical
reactions in the body. Unfortunately not all
enzymes are equally susceptible to regula-
tion, but drug compounds should still have
minimum side effects in the body. Develo-
ping new compounds therefore requires a
lot of knowledge about the target itself as
well as a great deal of ingenuity. In recent
years, drug design has increasingly been re-
lying on targeting so-called allosteric spots
on the surface of enzymes that are inten-
ded for the regulation of their activity and
are located away from the active sites where
enzyme catalysis occurs. The authors will
present their research into allosteric regula-
tion of cysteine peptidase catephsin K, one
of the key enzymes in bone metabolism and
a promising target for the treatment of oste-
oporosis. Our goal is to increase understan-
ding of molecular mechanisms involved in
this process and to develop compounds for
research and medicinal purposes.

Medicine

Eye — the Window to the Soul and the
World

Kristijan Skok, Lidija Kocbek

Different organisms have developed dif-
ferent kinds of light sensitive organs. The
simplest eyes do nothing but detect whether
the surroundings are light or dark, while
more complex eyes can distinguish shapes
and colours. We are not really aware of how
important healthy eyesight is. It gives us a
reason to move, provides contact with the
environment, stimulates our coordination
and control and gives feedback on the en-
vironment, incentive to communicate; it is
a source of aesthetic pleasure, emotions and
much more. A sight organ in terms of bio-
logy and medicine, the eye has been imbued
with a wide range of powerful symbolic me-
anings. Having embraced new technologies
and medical procedures, ophthalmology as
a science has seen some major advances in
the last decades.
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NARAVNE LEPOTE GRUZUJE

29. junij — 14. julij 2018

DeZela na sonéni strani
Visokega Kavkaza postaja
vedno bolj obiskana
turisti¢na destinacija in

v mnogih krajih se ni ve¢
mogoce izogniti mnozicnemu
turizmu. Kljub temu Se
vedno lahko obis¢emo
pristno Gruzijo, ve€inoma

v bolj odro¢nih krajih na
zavarovanih obmogjih, 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 destinacijam, saj so moc¢no povezane z bogato kulturno
zgodovino deZele vina.

ARMENUA IN GORSKI KARABAH

24. julij — 10. avgust 2018

—— x T «  Prvadrzava, ki je sprejela

' ) ; . kré¢anstvo za svojo

uradno vero, skriva v sebi
neprecenljiva naravna in
kulturna bogastva. DezZela,
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.

IS EGLEEERE N Ceno potovanj in podrobnejSe programe si lahko ogledate na spletni
strani www.proteus.si, ve¢ informacij dobite v upravi drustva
|”H”H ‘I‘ ||H|m|m na telefonski Stevilki 01 252 19 14 ali na elektronskem naslovu
rdkREERnnE prirodoslovno.drustvo@gmail.com.




