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What Can We Learn from Macrophytes on the Rak
River?

Ziva Lampret, Ziga Tertinek, Larisa Vodopivec, Matic
Gabor, Gregor Aljancic, Mateja Germ

Rakov Skocjan Landscape Park is a valley formed by
the Rak River and is packed with karst phenomena.
It shows a different face every season, always beau-
tiful, surprising and unique. It is included in the
Natura 2000 network as part of the Notranjska Re-
gional Park. Running through the valley is the Rak, a
tributary of Lake Cerknica and a sinking karst stream,
which can be seen running from Small to Big Natural
Bridge. Despite its short length the river features di-
verse stands of aquatic plants, or aquatic macrophytes,
as we scientists call them. Their presence and distri-
bution was determined from a boat using a telescopic
pole with a hook. In a 2-km stretch we found as many
as 38 taxa, including mosses and vascular plants. Most
of them were emergent or wetland plants, many am-
phibian in nature, which allows plants to survive in a
stream with a changing water level such as the Rak
river. The river system is natural, with negligible hu-
man impact, which is limited mainly to the central
and lower course of the river, where meadows are
mown.

Chemistry

Multivalent Batteries

Jan Bitenc

We all want a battery made of available, environmen-
tally friendly materials, and we want it to store more
energy in the same mass or volume than the currently
available Li-ion batteries. One option is to use met-
als capable of exchanging more electrons per atom
(magnesium, calcium, aluminium). These metals are
significantly less prone to the formation of dendrites,
deposits that lead to serious safety hazards. Dendrite
formation is a major concern preventing the use of
lithium metal, which would substantially raise the
energy density of lithium ion batteries. The develop-
ment of multivalent batteries, on the other hand, is
often hindered by the lack of electrolytes and suit-
able inorganic cathodes. The development of the new
generation of electrolytes along with organic cathode
materials opens up new possibilities of using batteries
based on available and sustainable materials.

Medicine

Medical Hypnosis — Healing with Words

Maks Tusak

It still saddens me when I hear doctors attributing the
power of hypnosis to placebo effect, claiming that it
should not be used in medicine. By doing that they
overlook and disrespect people who have dedicated
their lives researching this natural phenomenon and
tried using hypnosis for healing and helping others.
It is true, however, that such rejection is not entire-
ly their fault. The negative perception of hypnosis
among Slovenian and other physicians is largely the
fault of amateur hypnotists, who took advantage of
hypnosis to entertain and thus robbed it of its most
important mission — to heal people. Many doctors
reject this technique and associate it with charlatan-
ism, something that serious doctors should not engage
in. Others see it as an alternative method that has no
place in serious clinical practice. Sometimes, distrust
comes even from psychiatrists, which is especially sad,
given that in many western countries hypnosis is rec-
ognised as a healing method by different medical and
psychological associations, and has been used by many
psychiatrists in the treatment of many types of neuro-
ses and psychosomatic conditions. In some countries,
hypnosis has even become a healing technique taught
at medical schools. In Slovenia, on the other hand,
it still has supporters only among psychologists and
psychotherapists, despite its official recognition in
many other countries as a healing technique in medi-
cine and psychotherapy, and in spite of its validation
in numerous research studies. Still, medical hypnosis
in Slovenia goes as far back as 1962, when Prof. Dr.
Marjan Pajntar, specialist in gynaecology, obstetrician
and psychologist, started using hypnosis in obstetrics
to relieve pain during delivery.

Mineralogy

Mineralogical Heritage of Sitarjevec Mine (Part II)
Mirjan Zors, Igor Dolinar, Miha Jersek, Mirijam Vrabec
In part I we remembered the old Sitarjevec mine in
Litija, where ores were excavated, with intermissions,
for more than four centuries. Sitarjevec is a polyme-
tallic ore deposit with a distinct oxidation zone shaped
like an iron cap, with lower lying, more or less oxi-
dised ore veins and ore bodies. Mineral paragenesis of
this ore deposit consists of primary ores, vein minerals
and secondary minerals resulting from the oxidation
of primary minerals. Fifty different minerals have
been identified so far, most of them only in micro-
scopic form. In this article we therefore focus only on
the most common minerals and those appearing in
macroscopic crystals.

Our sky
Mars in Opposition
Mirko Kokole
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Uvodnik

Aleksander Luria: Ustvarjanje misljenja

Pred leti sem na spletu naletel na izredno zanimiv
prispevek z naslovom V perspektivi: Valentin Volosinov,
ki ga je napisal John Parrington (Valentin Volosinov,
1895-1963, je bil ruski jezikoslovec, ki je vplival tudi
na marksistiéno teorijo ideologije). Prispevek me je
pritegnil Ze z zacetkom:

»V oktobrski revoluciji leta 1917 so delavci prvi¢ v
zgodovini prevzeli nadzor nad drzavo. Milijonom
po svetu, ki so trpeli v uni¢ujo¢i in nesmiselni vojni,
je revolucija pomenila upanje, da je mogoce ubezati
nezaposlenosti, revi¢ini in brutalnosti kapitalizma.
V' revoluciji so milijoni zavestno sodelovali pri
reorganizaciji svojih Zivljenj in druzbe. Pred revolucijo
je bil antisemitizem zelo razSirjen in stari rezim je
redno spodbujal pogrome proti Judom. Vendar so po
revoluciji ruski delavei Leva Trockega, Juda, priznali za
svojega voditelja. Prvi¢ v zgodovini je Zenska postala
ministrica v vladi. Logitev in splav sta bila uzakonjena.
In prvi¢ so bili ukinjeni zakoni, ki so diskriminirali geje.
Nove in vznemirljive oblike umetnosti so zacvetele, ne
samo v galerijah, ampak tudi na cestah in v tovarnah.
Nove socialisticne druzbe pa niso gradili le delavci.

Mnogim mladim intelektualcem je oktobrska revolucija
ponujala priloznost in izzive, ki so bili enkratni v
dvajsetem stoletju. Zeleli so si ni¢ manj kot na novo
zasnovati celotna znanstvena podro&ja. Njihov cilj ni
bilo suho akademsko raziskovanje, ampak ustvarjanje
znanstvenih teorij o ¢loveku, ki bi lahko pomagale k
izgradnji nove socialisti¢ne druzbe.« O tem je v svoji
knjigi Ustvarjanje misljenja (1979) sijajno pisal ruski
psiholog Aleksander Luria (1902-1977):

»Svojo poklicno pot sem zacel v prvih letih velike ruske
revolucije. Ta edinstveni dogodek je neizbrisljivo vplival
na moje Zivljenje in Zivljenje vsakogar, ki sem ga poznal.
Ce primerjam svoje izkuinje z izkusnjami zahodnih
in ameriskih psihologov, obstaja pomembna razlika.
Mnogi evropski in ameriski psihologi so izredno
nadarjeni. Kot vsi odliéni znanstveniki so prispevali
svoj deleZ pri pomembnih odkritjih. Toda ve¢ina jih Zivi
mirno Zivljenje. Njihovi Zivljenjepisi popisujejo njihov
poklicni razvoj ter ljudi in dogodke, ki so jih oblikovali:
star$e, ucitelje, poklicne sodelavee, miselne dosezke, pri
katerih so sodelovali. Njihovo delo je bilo sestavljeno v
glavnem le iz raziskovanja in poucevanja na univerzah.
Razlika med nami je v druzbenih in zgodovinskih
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dejavnikih, ki so vplivali na nas. Od samega zacetka
je bilo o¢itno, da bom imel malo mozZnosti za urejeno,
sistematiCno izobraZevanje, na katerem temelji
znanstveno delovanje. Namesto tega mi je Zivljenje
nudilo ¢udovito spodbudno okolje dejavne, hitro
razvijajoce se druzbe. Vsa moja generacija je bila
prepojena z energijo revolucionarnih sprememb —
osvobajajoco energijo, ki jo ljudje cutijo, ko so del
druzbe, ki je sposobna ustvariti ogromen napredek v
zelo kratkem ¢asu.«

Luria je jasen: znanstvenih praks nikakor ni mogoce
lo¢iti od »druzbenih in zgodovinskih okolis¢ing, v
katerih nastajajo. Mlisel je samo na prvi pogled trivialna,
podrobnejsi razmislek pa pokaze, da je revolucionarna.
Parringtonove besede velja ponoviti: cilj mladih
intelektualcev v Rusiji po oktobrski revoluciji »ni bilo
suho akademsko raziskovanje, ampak ustvarjanje
znanstvenih teorij o ¢loveku, ki bi lahko pomagale k
izgradnji nove socialisti¢ne druzbe«.

Znanstvene prakse v mesCanskih druzbenih in
zgodovinskih okoli§¢inah so se ve¢inoma nereflektirano
odvijale »mimo« in v »pozabi« teh okolis¢in, kar je
bila na neki nacin celo vrednota - v Lurievi oznaki
mes¢anskih  znanstvenikov nikakor ni mogoce
spregledati prikrite kritike: »vefina jih Zivi mirno
Zivljenje«, »njihovo delo pa je sestavljeno v glavnem
le iz raziskovanja in poucevanja na univerzah«.
Znanstveniki po oktobrski revoluciji so tak mescanski
brezinteresni in akademski »larpurlartizem« zavrnili
in se s svojimi znanstvenimi praksami zavestno in
navduseno vkljucili v wstvarjanje nove, socialisti¢ne
druzbe. In mimogrede, o navdusenju je razmisljal Ze
tudi nemski filozof Immanuel Kant (1724-1804). Leta
1764 je zapisal, da navduSenje razume kot moralni
obcutek, ki samega sebe jemlje za nacelo delovanja in
»brez katerega ni bilo na svetu $e nikoli doseZeno ni¢
velikega, leta 1798 pa je v odmevnem Sporu fakultet
(besedilo je v slovenscini izslo leta 2006 v Kantovih
Zgodovinsko-politicnih spisih) navdusSenje povezal z
neko drugo, francosko revolucijo: »[ T]rdim pa, da je ta
revolucija prisotna v ¢udeh vseh gledalcev [tudi tistih,
ki sami niso vpleteni v to igro] kot Zelja po soudelezbi,
ki meji skoraj na navdusenje in pri katerem je bilo Ze
njeno izrazanje povezano z nevarnostjo, tako da ne
more biti njen vzrok ni¢ drugega kakor moralna zasnova
v Cloveskem rodu.« Znanost po oktobrski revoluciji je
postala politi¢na, in to v Sirfem pomenu besede, hotela
je prispevati k oblikovanju druzbe, ki bi bila boljsa, kot
je bila mescanska, kapitalisti¢na.

Kako se je tega lotil Luria? Oglejmo si kratek izsek
iz njegovega raziskovanja, o katerem lahko beremo v
poglaviu Kulturne razlike v razmisljanju iz njegove

Ze omenjene avtobiografije. Lurieva ideja je bila,
eksperimentalno dokazati, da med ljudmi na razli¢ni
stopnji  obstajajo pomembne
razmisljanju. Raziskoval je po vaseh in nomadskih
taboris¢ih v Uzbekistanu in Kirgiziji med popolnoma
neizobrazenimi prebivalci in tistimi, ki so bili zaradi

kulturni razlike v

uvajanja novega Zivljenja v socializmu delezni manj
zahtevnih oblik izobrazevanja. Ena od nalog, ki so jih
prebivalci morali resiti, je bil tudi slededi silogizem (to
je sklepanje, pri katerem iz dveh trditev, premis, izhaja
doloceni logi¢ni zakljucek): »Na daljnem severu, kjer je
sneg, so vsi medvedi beli. Nova dezela (rusko otogje v
Arkti¢nem oceanu) je na daljnem severu. Kaksne barve
so medvedi tam?« Vsebine silogizma ljudje niso poznali,
zato bi morali sklepati le logi¢no, teoreti¢no. Vendar
nepismeni ljudje sploh niso naredili sklepa. Mnogi niso
sprejeli niti glavne trditve: »Nikoli nisem bil na severu
in nikoli nisem videl medvedov.« Eden od njih je Lurii
celo dejal: »Ce Zelite odgovor na tako vpraganje, morate
vpradati tiste, ki so bili tam in jih videli.« Skratka,
nepismeni ljudje so se reSevanju naloge izognili. Vzrok
je bil, da vsebina silogizma ni bila povezana z njihovo
nikakr§no osebno prakti¢no izkusnjo (mimogrede, ti
ljudje so bili sposobni odli¢ne presoje o dejstvih, ki so jih
neposredno zadevali). Ker pa vsebina silogizma ni bila
povezana s prakti¢no izku$njo, bi nepismeni sogovorci
morali uporabiti »zgolj« teoreti¢no razmisljanje, tega
pa jim razmisljanje, navezano le na osebne izkusnje,
ni dovoljevalo: v primeru zastavljenega teoreti¢nega
silogizma so tako ostali brez miselnega orodja. Slika pa
se je korenito spremenila, ko so raziskovalci pozornost
usmerili k $olanim ljudem. T’ so se na logi¢ne silogizme
odzivali tako, kot raziskovalci sami. Takoj so naredili
pravilni sklep iz vsakega obravnavanega silogizma, ne
glede na to, ali so bile trditve povezane z osebnimi
izku§njami ali ne. Luriev sklep je bil naslednji: »V vsech
primerih smo ugotovili, da so spremembe v [Zivljenju],
ki so temeljile v formalnem izobrazevanju, proizvedle
kvalitativne spremembe v miselnih procesih ljudi, ki
smo jih preucevali. Poleg tega smo lahko dokazali, da
se osnovne spremembe v organizaciji misljenja lahko
zgodijo v razmeroma kratkem casu, le e pride do
dovolj velikih sprememb v druzbeno-zgodovinskih
okoli§¢inah, kakr$ne so se zgodile po oktobrski
revoluciji leta 1917 .«

Danes ni navdusenja, pa tudi misljenju se ne godi dobro.
Toda zgodovina nas udi, da je druzba lahko boljsa le, ce
jo taksno ustvarimo ...

Tomaz Sajovic
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Kaj pravijo makrofiti na reki Rak?
Ziva Lampret, Ziga Tertinek, Larisa Vodopivec, Matic Gabor, Gregor Aljancic,

Mateja Germ

Krajinski park Rakov Skocjan je dolina ob
reki Rak z mnogimi kraskimi pojavi. V
vsakem letnem ¢asu kaze druga¢no podo-
bo, vedno lepo, presenetljivo in edinstveno.
Rakov Skocjan je vkljucen tudi v omrezje
obmo¢ij Natura 2000 in je del Notranjskega

regijskega parka. V dolini se vije reka Rak,
kraska ponikalnica, ki te¢e na povrs§ju od
Malega do Velikega naravnega mostu. Kljub
kratki dolzini najdemo v njej pestre sestoje
vodnih rastlin ali kot jim re¢emo strokovno
- vodnih makrofitov. Njihovo prisotnost in
razporeditev smo dolocali iz ¢ol-
na s pomocjo teleskopske palice s
kavljasto konico. Na dobrih dveh
kilometrih smo nasteli kar 38 ta-
ksonov, med njimi so bili mahovi,
praprotnice in semenke. Najve¢ je
bilo emergentnih ali moévirskih
rastlin, veliko tudi z amfibijskim
znacajem, ki rastlinam omogoca
prezivetje v vodotoku s spreminja-
jo¢im vodostajem, kot je reka Rak.
Rec¢ni sistem je naraven, z majh-
nim vplivom ¢loveka, ki je omejen
predvsem na osrednji in spodnji
del reke, kjer ob njej kosijo trav-
nike.

Rakov Skocjan in reka Rak

Rakov Skocjan je bil kot krajinski
park na pobudo naravoslovca Pavla
Kunaverja in ob prizadevanju An-
gele Piskernik ustanovljen Ze leta
1949. Sodi v Notranjski regijski
park. Regijski park je bil ustano-
vljen leta 2002 z lokalnim Odlokom
o Notranjskem regijskem parku. Ob-
modja Natura 2000 Notranjskega
trikotnika vkljucujejo tudi Rakov
Skocjan. Rakov Skocjan je dva in
pol kilometra dolga ozka kraska

Slika 1a: Reka Rak z okolico. Foto: Larisa
Vodopivec.
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Slika 1b: Vdor stropa pri Malem naravnem mostu. Foto:
Ziva Lampret.

dolina ob severnem vznozju Javornikov, ki
je nastala z udiranjem in rudenjem stropa
kraske jame (sliki 1a in 1b).

To dokazujejo 42 metrov visoki Mali na-
ravni most, 37 metrov visoki Veliki naravni
most ter soteski za njima. Prelep svet za-
kraselega sveta z mnogimi kraskimi pojavi
so med drugimi navdihnili tudi Janeza Vaj-
karda Valvasorja. Reka Rak pritece iz Zel-
skih jam na vzhodni strani doline in vijuga
po dolini do Tkalca jame, kjer ponikne pri
Velikem naravnem mostu. V blizini Velike-
ga naravnega mostu najdemo tudi ostanke
cerkve sv. Kancijana, po kateri je dolina
dobila ime. Rakova dolina je v susnih ob-
dobjih povsem suha, po daljSem dezZevju pa
se spremeni v pravo jezero (Jezernik, 2017).
Rak se v Planinski jami izlije v reko Piv-
ko ter nadaljuje kot reka Unica. Reka Rak
je ena od Sestih ponikalnic, ki se na kon-
cu zdruzijo v reko Ljubljanico v Ljubljan-

ski kotlini. V 19. stoletju so ob njej stale tri
iz kamna postavljene Zage na vodni pogon:
Zelska, Rakova in Modceva, ki pa so bile
zaradi mo¢nih poplav unicene in se ta de-
javnost zato ni obnovila. Rakov Skocjan je
poleg Cerkniskega jezera in Krizne jame
razglagen tudi za mednarodno pomembno
mokri§ce, Ramsarsko obmodje.

Reka Rak nudi ugodne razmere za pestre
sestoje makrofitov: od potopljenih, plava-
jo¢ih in emergentnih (mod&virskih). V okvi-
ru vaj pri predmetu Ekosistemi smo junija
leta 2020 ugotavljali, katere vodne rastline
- strokovno jim re¢emo vodni makrofiti -
se pojavljajo v reki Rak, kaksna sta njihova
pogostost in razporeditev ter kaksno stanje
re¢nega ekosistema odrazajo. Zanimalo nas
je tudi, koliko od vrst, ki rastejo v reki Rak,
je na Rdecem sexnamu ogroZenih praprotnic in
semenk. Z metodo RCE (Riparian Channel
and Environmental Inventory; metoda, ki
omogoca oceno stanja ohranjenosti vodne-
ga sistema na podlagi znadilnosti struge,
obreznega pasu in zaledja) smo ocenili sta-
nje re¢nega ekosistema. Makrofiti (o njih je
Proteus ze pisal; 69, 9 (2007); 81, 10 (2019))
so vodne rastline, ki se pojavljajo pred-
vsem v litoralnem pasu stojecih in tekoc¢ih
voda. Glede na nadin pritrjanja in polozaj
v vodnem stolpcu jih delimo na plavajole
neukoreninjene rastline, potopljene neuko-
reninjene rastline, potopljene ukoreninjene
rastline, plavajoe ukoreninjene rastline ter
emerzne ali mocvirske rastline; nekatere
imajo amfibijski znacaj in so prilagojene na
rast v vodi in na kopnem. Vodne rastline
so pomembne za vodni ekosistem. Utrjujejo
breg in manjsajo erozijo, nudijo zas¢ito ne-
vretenéarjem, ribam in drugim organizmom,
jemljejo hranila iz vode in sedimenta in ta-
ko ¢istijo vodo, mocvirske rastline pa pred-
stavljajo tudi pomemben Zivljenjski prostor
za ptice. Razli¢ne vrste rastlin se razli¢no
odzivajo na razmere v okolju, zato jih upo-
rabljamo za oceno stanja vodnega ekosiste-
ma. Po uveljavitvi Vodne direktive ugotavlja-
mo ekologko stanje voda in jih razvr§¢amo
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v razrede na podlagi bioloskih elementov,
ki so pokazatelji stanja vodnega ekosistema.
Makrofiti so skupaj s fitobentosom (pritr-
jenimi algami in cianobakterijami) eden od
bioloskih elementov kakovosti, potrebnih za
ocenitev stanja in razvrstitev vodnih teles v
enega od petih razredov ekoloskega stanja.
Poleg makrofitov in fitobentosa, ki so sku-
paj en bioloski element, ugotavljamo stanje
vodnih teles tudi na podlagi bentoskih ne-
vretencarjev, rib in v jezerih tudi na podlagi
fitoplanktona.

Reka Rak ima razlicen in spremenljiv vodo-
staj. Pricaka nas lahko zelo nizek vodostaj,
ki omeji olnarjenje le na spodnji del reke,
ali pa je stanje v reki taksno, kot je bilo
v tem letu (2020), ko nam je visoka voda
omogodila pregled razporeditve makrofitov

precej blizu Malega naravnega mostu. V pr-
vem terenskem dnevu smo s kajakom veslali
po reki Rak od izliva proti izviru, do ko-
der je bila voda $e dovolj globoka za vesla-
nje. Naslednjega dne smo reko prehodili in
koncali popis pri Malem naravnem mostu.
Reko Rak smo razdelili na dvanajst odse-
kov, ki smo jih doloé¢ili glede na spremembe
v prisotnosti in pogostosti makrofitov ter
sprememb v strukturi struge, obreZnega pa-
su in rabi tal v zaledju. Meje med odseki
smo dolo¢ili z ro¢no satelitsko navigacijsko
napravo. V vsakem odseku smo popisali vse
vodne makrofite, ocenili njihovo pogostost
po petstopenjski lestvici in z metrom izme-
rili dolzino primerkov treh najpogostejsih
vrst. Pri vzoréenju makrofitov smo upora-
bljali »makrofitolovecs, s katerim smo lazje

Slika 2a: Z uzitkom smo zaveslali po reki ter skrbno ocenjevali pogostost vodnih rastlin in stanje okoljskih dejavnikov.
Foto: Mateja Germ.
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dosegli tezje dostopne rastline. Na vsakem
odseku smo opisali tudi znacilnosti Zivljenj-
skega prostora, kot so vodni tok, tip sedi-
menta, struktura brega in znacilnosti zaled-
ja. Z multimetrom smo izmerili kemijske
in fizikalne parametre vode, kot so tem-
peratura, elektri¢na prevodnost, nasi¢enost
s kisikom in vsebnost kisika ter pH. Nato
smo s hidrometri¢nim krilom izmerili se hi-
trost vodnega toka v posameznih odsekih.
Na koncu smo vsak odsek ocenili s prireje-
no metodo RCE. Ta temelji na dvanajstih
(v izvirniku Sestnajstih) opisnih lastnostih,
ki omogocajo oceno stanja ohranjenosti vo-
dnega sistema na podlagi znacilnosti struge,
obreznega pasu in zaledja. Pri vsakem od
teh lastnosti izberemo enega od Stirih opi-
sov, ki najbolje ponazarja lastnosti vodotoka.

Vsak opis prispeva doloceno $tevilo tock.
Boljse kot je stanje vodotoka, velje Stevilo
tock prejme doloceni odsek.

Katere rastline uspevajo v reki in kaksno
je stanje reénega ekosistema?

Prvi vtis v reki je nakazoval manjse $tevilo
in pogostost vrst v primerjavi s prej$njimi
leti. A pregled iz ¢olna, pomo¢ »makrofito-
lovca«, predvsem pa navduseno oko biologa,
so odkrili bogate sestoje makrofitov (sliki 2a
in 2b, slika 3).

Ceprav tece reka Rak po povrini le dobra
dva kilometra, smo na tej kratki razdalji na-
steli veliko $tevilo taksonov: $tiri vrste ma-
hov, eno praprotnico in triintrideset semenk.
Vrsta, ki se je pojavljala z najvedjo relativno
pogostostjo, je bila prava potocarka (Rori-

Slika 2b: Merili smo fizikalne in kemijske parametre reke Rak. Foto: Mateja Germ.




10 Botanika « Kaj pravijo makrofiti na reki Rak?

Proteus 83/1 * September 2020

Slika 3: Nezni cvetovi lasastolistne vodne zlatice (Ranunculus trichophyllus), i z razvitimi potoplienimi in

kopenskimi listi kaze svoj dvoZivkasti znacaj. Med zlatico so zapleteni listi preraslolistnega dristavca (Potamogeton

perfoliatus). Foto: Mateja Germ.

ppa amphibia), sledili sta ji vrsti prerasloli-
stni dristavec (Potamogeton perfoliatus) (slika
4) in navadna strelusa (Sagittaria sagittifolia)
(slika 4). Vrsta je postregla z izjemno hete-
rofilijo (na isti rastlini so razviti tako vodni
kot kopenski listi), saj so njeni listi popol-
noma trakasti ali pa oblikovani kot kopje
(od tod tudi ime), kar je odvisno od visine
gladine vode. V najve¢ pregledanih odsekih
so uspevale vodna perunika (Iris pseudaco-
rus), prava potocarka (Rorippa amphibia) in
sirokolistna kosCica (Sium latifolium).

Rod Potamogeton (dristavci) je bil prisoten
kar s Sestimi taksoni: kodravim dristavcem
(Potamogeton crispus), ble§¢e¢im dristavcem
(Potamogeton lucens), plavajoéim dristavcem
(Potamogeton natans), Cesljastim dristaveem
(Potamaogeton pectinatus) in preraslolistnim
dristavecem (Potamogeton perfoliatus). Razve-
selili smo se taksona Potamaogeton x zizii, saj
smo ga do sedaj nali samo v reki Rak in je
krizanec med bles¢e¢im in travnatolistnim

dristavcem. Skupno smo dolo¢ili prisotnost
osemintridesetih taksonov vodnih makro-
fitov. V preglednici 1 je poleg imen zabe-
lezeno tudi, katere izmed najdenih vrst se
pojavljajo na Rdecem seznamu ogrotenih pra-
protnic in semenk v Republiki Sloveniji (Ur. 1.
RS 2002b). Od vrst, ki smo jih nasli, jih je
na rdeCem seznamu kar devet, kar kaze na
pomen naravnega okolja za uspevanje vo-
dnih makrofitov. Vecina jih je na seznamu
s statusom ranljivih vrst. Kot ranljive vrste
oznacujejo tiste, za katere je verjetno, da bo-
do v bliznji prihodnosti presle v kategorijo
prizadete vrste. Stevilénost take vrste je Ze
upadlo ali pa e upada, saj so vrste obclutlji-
ve za kakrinekoli spremembe ali pa poselju-
jejo Zivljenjske prostore, ki so zelo obcutljivi
za vpliv ¢loveka. V zgornjem toku pri izviru,
kjer smo zakljucili terensko delo, smo nasli
mahove, od cvetnic pa vecinoma le emerzne,
modvirske rastline (slika 5).

Hiter vodni tok, manj primeren substrat za
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Slika 4: Levo zgoraj: preraslolistni dristavec (Potamogeton perfoliatus). Levo spodaj: pisana cuzka (Phalaris
arundinacea), ki nas je spremljala na bregu v wvecini odsekov. Desno zgoraj: znacilni, kopjasto oblikovani listi navadne
streluse (Sagittaria sagittifolia) 0b niZjem vodostaju. Desno spodaj: kodravi dristavec (Potamogeton crispus) - fezko

bi imel drugacno ime ... Foto: Mateja Germ, Ziva Lampret in Teja Malezic.

Slika 5: Po koncu
vzorcenja pri
Malem naravnem
mostu. Foto:
Matic Gabor.
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ukoreninjenje ter slabse svetlobne razmere
zaradi sence, ki jo nudi obreZna vegetacija,
omejujejo rast potopljenim rastlinam. V sre-
dnjem in spodnjem delu se reka razsiri, hi-
trost vodnega toka se umiri, substrat je do-
volj droben, da omogoc¢a ukoreninjenje, reka
je presvetljena in v tem delu uspevajo v reki

tudi ukoreninjene potopljene in plavajoce
rastline, kot so klasasti rmanec (Myriophyl-
lum spicatum) in vrste iz rodu Potamogeton.
Reka Rak je na podlagi makrofitov uvrsce-
na v kategorijo »zelo dobrega ekoloskega
stanjac.

Slovensko ime Latinsko ime

Kategorija ogrozenosti

Mahovi
Cinclidotus fontinaloides /
Fontinalis antipyretica /
Studenéni jetrenjak Marchantia polymorpha /
Rhynchostegium riparioides /
Praprotnice
Mocvirska preslica Equisetum palustre /
Semenke
Plazeca Sopulja Agrostis stolonifera /
Suli¢astolistni pore¢nik Alisma lanceolatum Ranljiva
Trpoteasti pore¢nik Alisma plantago-aquatica /
Kobulasta vodoljuba Butomus umbellatus Ranljiva
Navadna kaluznica Caltha palustris /
Sasi Carex sp. /
Vodna perunika Iris pseudacorus /
Navadni regelj Lycopus europaeus /
Okroglolistna pijav¢nica Lysimachia nummularia /
Navadna pijav¢nica Lysmachia vulgaris /
Navadna krvenka Lythrum salicaria /
Vodna meta Mentha aquatica /
Moévirska spomincica Myosotis scorpioides /
Klasasti rmanec Myriophyllum spicatum /
Navadna vodna kresa Nasturtium officinale /
Pisana ¢uzka Phalaris arundinacea /
Visoki trpotec Plantago altissima /
Vodna dresen Polygonum amphibium Ranljiva
Kodravi dristavec Potamogeton crispus /
Blesceci dristavec Potamogeton lucens Ranljiva
Plavajoci dristavec Potamogeton natans /
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Slovensko ime Latinsko ime

Kategorija ogrozenosti

Cesljasti dristavec Potamogeton pectinatus /
Preraslolistni dristavec Potamogeton perfoliatus Ranljiva
Potamogeton x zizii /
Lasastolistna vodna zlatica Ranunculus trichophyllus Ranljiva
Prava potocarka Rorippa amphibia Ranljiva
Navadna streluga Sagittaria sagittifolia Ranljiva
Jezerski bicek Schoenoplectus lacustris /
Sirokolistna kos¢ica Sium latifolium Ranljiva
Enostavni jezek Sparganium emersum /
Pokonéni jezek Sparganium erectum /
Vodni jeti¢nik Veronica anagallis-aquatica /
Studenéni jeti¢nik Veronica beccabunga /

Preglednica 1: Seznam vseh taksonov, ki smo jih naili v reki Rak.

Makrofiti vplivajo na okolje, kjer uspevajo,
tako s porabo hranilnih snovi kot z bioge-
nim prezracevanjem, saj se pri fotosintezi
spro$ca kisik. Vrednosti elektri¢ne prevo-
dnosti in nasi¢enosti s kisikom, ki smo jih
merili z multimetrom, so v vodotoku ostaja-

s i e Pl

e

le bolj ali manj nespremenjene. Predvidevali
smo, da bo elektri¢na prevodnost po toku
navzdol niZja, saj je v srednjem in spodnjem
delu ve¢ potopljenih rastlin, ki porabljajo iz
vode bikarbonat in hranila, in da bo nasi-
Cenost s kisikom vecja zaradi sproscanja ki-
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sika pri fotosintezi. Vendar pa je bil v ¢asu
popisa makrofitov in meritev vodostaj visok,
biomasa rastlin, ki naj bi porabljale bikar-
bonate, je bila nizka, zato je bil njihov vpliv
na elektriéno prevodnost majhen. Zaradi
nizke biomase rastlin v reki tudi nasi¢enost
s kisikom po toku navzdol ni naragcala. Ne-
koliko vi§jo koncentracijo kisika pri izviru
lahko pripisemo bolj§i prezracenosti vode
zaradi razgibanega terena z brzicami in hi-
trejSemu vodnemu toku.

Z metodo RCE smo ocenili, da je re¢ni
ekosistem v zgornjem delu odli¢no ohranjen
in brez veg¢jih motenj. Po reki navzdol pa se
je stanje rahlo spreminjalo, ampak ve¢inoma
le za razred, kar je razvidno tudi iz slike 6,
kjer so odseki barvno predstavljeni. Celotni
vodotok je bil zelo dobro ocenjen, ker je vo-
dotok naraven in je ¢lovekov vpliv na zaled-
je in reko majhen. Rak v preteklosti ni bil
reguliran, edina posega v okolici sta kosnja
in obcasno ribarjenje. Obrezno vegetacijo
predstavljajo gozdovi in mocvirski travniki.

Zakljucek

Makrofiti imajo zelo pomembno vlogo v vo-
dnem ekosistemu, hkrati pa so dober poka-
zatelj stanja vodotoka. Reka Rak je primer,
kjer ve¢inoma nemoteno okolje nudi domo-
vanje velikemu §tevilu Zivali in rastlin, med
njimi tudi vodnim rastlinam. Nad vodno
gladino, pod njo in na njej najdemo pisa-
no druzbo rastlin, ki z razliénimi cvetovi,
plodovi in rastnimi oblikami krasijo reko. S
svojo pristnostjo kazejo, da je vodni sistem
dobro ohranjen. Tudi okoljska ocena kaze,
da je re¢ni sistem Rak v dobrem stanju. Z
razli¢nimi metodami smo prisli do enotnega
sklepa, da je Rak dobro ohranjeni vodotok,
clovekova dejavnost pa ni zelo opazna. V
nekaj zgornjih odsekih, ki so bolj osenceni,
uspevajo mahovi in emerzne ali modvirske
rastline. Vegetacija je v tem delu najbolj za-
stopana na nekaterih manjsih prodiscih, ki
nudijo primeren Zivljenjski prostor tudi fav-
ni, predvsem nevretencarjem.

Ob reki Rak je vedno lepo: zjutraj, ko je

gladina nepremic¢na, opoldne, ko vroéina
lebdi nad vodo, in zvecer, ko svetloba ugasa,
ko se umirijo barve in vsa narava. Izjemen
Car potovanju po reki dajejo meandri reke
v zavetju kro§enj dreves, ki nudijo prijetno
osvezitev v poletni vroéini in mirnost v ¢asu
viska vode v dezevnem obdobju.
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Multivalentni akumulatorji

Jan Bitenc

Vsi si zelimo akumulatorjev, ki bi bili nare-
jeni iz dostopnih in okolju prijaznih surovin
ter bi hkrati v enaki masi oziroma volumnu
shranili ve¢ energije kot trenutni Li-ionski
akumulatorji. Ena izmed moznosti je upo-
raba kovin, ki so sposobne izmenjati ve¢
elektronov na en atom (magnezij, kalcij,
aluminij). Omenjene kovine imajo bistve-
no manj$o nagnjenost k tvorbi dendritov,
ki predstavljajo varnostno tveganje. Tvorba
dendritov preprecuje uporabo kovinskega li-
tija, ki bi bistveno zvisal energijsko gostoto
litijevih akumulatorjev. Tezavo pri razvo-
ju multivalentnih akumulatorjev predsta-
vlja pomanjkanje elektrolitov in primernih
anorganskih katod. Razvoj nove generacije
elektrolitov skupaj z organskimi katodni-
mi materiali odpira nove moznosti uporabe
akumulatorjev, osnovanih na dostopnih in
okolju prijaznih materialih.

Pot k obnovljivim virom vodi preko
shranjevanja elektri¢ne energije
Naraséajoce energetske potrebe clovestva,
zmanj$evanje zalog fosilnih goriv in z nji-
hovo uporabo povezano onesnazevanje naso
druzbo spodbujajo k ¢im hitrejemu preho-
du na obnovljive vire energije. Pri tem pre-
hodu zaradi ¢asovne odvisnosti obnovljivih
virov energije (dnevno-noéni cikel, vremen-
ska nihanja) imajo klju¢no vlogo sistemi za
shranjevanje energije, ki bodo omogoc¢ili
vzdrzevanje ravnovesja med proizvedeno in
porabljeno elektri¢no energijo. Tu imamo na
voljo razli¢ne nacine shranjevanja elektri¢ne
energije: mehansko (¢rpalne hidroelektrarne,
stiskanje zraka, visokofrekvenéni vztrajniki),
elektri¢no (superprevodne tuljave, konden-
zatorji), elektrokemijsko (razli¢ni akumula-
torji, baterije) in kemijsko (elektroliza vodi-
ka, sinteza metanola ...). Vse te tehnologije
imajo nekatere prednosti in pomanjkljivosti

(cena, odzivni ¢as, specifi¢na mo¢, energij-
ska gostota, izkoristek ...). Ve¢ino trenutnih
zmogljivosti za shranjevanje elektri¢ne ener-
gije predstavljajo ¢rpalne hidroelektrarne,
ki imajo veliko pomanjkljivost. Zahtevajo
ogromno prostora in primerno visinsko raz-
liko med spodnjim in zgornjim rezervoar-
jem ter tudi zelo visoko zaéetno nalozbo.
Zato se v prihodnosti predvideva predvsem
povelana uporaba akumulatorjev, kajti ti
zahtevajo bistveno manj prostora in jih je
mozno namestiti neposredno ob mestu, kjer
potrebujemo izravnavo med ponudbo in
povpradevanjem po elektri¢ni energiji. To je
izjemnega pomena zaradi cene prenosa ele-
ktri¢ne energije, ki je lahko izjemno visoka.
Hkrati imajo akumulatorji tudi zelo dober
izkoristek in hiter odzivni ¢as.

Trenutno so prevladujoca akumulatorska
tehnologija Li-ionski akumulatorji. Zaradi
velike koli¢ine akumulatorjev, ki bodo po-
trebni pri hitrem razvoju elektri¢ne mobil-
nosti in shranjevanju energije iz obnovljivih
virov, raziskovalci intenzivno preiskujemo
uporabo sistemov, osnovanih na okolju pri-
jaznih in cenovno dostopnih materialih. Tu
se nam ponuja ogromno moznosti, saj nov
akumulatorski sistem lahko oblikujemo s
poljubnim parom reverzibilnih redukecij-
sko-oksidacijskih reakcij (redoks reakeij),
kar ponuja ogromno razli¢nih kombinacij.
Prakti¢no mora biti potencialna razlika med
reakcijama dovolj velika, da nam celica da-
je primerno napetost, saj produkt napetosti
skupaj s kapaciteto doloc¢a energijo celice.
Elektrodi morata biti v stiku s primernim
elektrolitom, ki ne reagira z elektrodama
ali pa v stiku z njima tvori stabilno pasiv-
no plast. Prednost pri uporabi je, Ce reakciji
na elektrodi vkljucujeta izmenjavo skupnega
iona, saj moramo drugace potrebne ione za
redukcijsko-oksidacijsko reakcijo zajemati iz
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elektrolita, kar lahko bistveno poveca po-
trebno koli¢ino elektrolita in zniza energij-
sko gostoto celice. Pri snovanju novega aku-
mulatorskega sistema ne smemo pozabiti na
ostale lastnosti, kot so cena, varnost, pred-
videna Zivljenjska doba, mo¢ in podobno. V
trenutno najbolj pogostih Li-ionskih aku-
mulatorjih je anoda grafit (potencial blizu
kovinskemu litiju), v katerega se vgrajujejo
litijevi ioni med polnjenjem, katoda pa je
anorganski material, v katerega se litijevi io-
ni vgrajujejo med praznjenjem. Elektroliti so
razli¢ne anorganske litijeve soli, raztopljene

v organskih topilih.

Multivalentni akumulatorji kot

okolju prijazna alternativa Li-ionskim
akumulatorjem

Med alternativnimi anodnimi materiali (ti-
stimi z nizkim redukcijsko-oksidacijskim
potencialom) so posebej zanimive kovine
natrij, kalij, magnezij, kalcij in aluminij.
Uporaba ¢istih kovin kot anodnih materia-
lov ima tudi veliko prednost, saj je njiho-
va gravimetri¢na kapaciteta bistveno vi§ja
kot kapaciteta grafitne anode. Pomanjklji-
vost kovinskih anod alkalijskih kovin (liti-
ja, natrija, kalija) je rast dendritov, ki med
delovanjem tvorijo strukture z visoko povr-
$§ino. Te strukture so izjemno reaktivne in

predstavljajo varnostno tveganje za nastanek
pozara. Zato v trenutnih Li-ionskih aku-
mulatorjih uporabljamo grafitno anodo, ki
omogoca varno reverzibilno delovanje anode
z vgrajevanjem in izgrajevanjem litijevih io-
nov med grafitne plasti. Cena, ki jo placa-
mo pri uporabi grafitne anode, je desetkrat
nizja gravimetri¢na kapaciteta anode (tabela
1), kar se seveda kaze tudi v energijski go-
stoti konc¢ne celice.

Alternativna moznost je uporaba multiva-
lentnih kovin (magnezija, kalcija in alumi-
nija) kot anod, saj ponujajo nekajkrat vigjo
gravimetri¢no in volumetri¢no kapaciteto
kot grafitne anode. Zaradi visje gostote in
izmenjave dveh ali treh elektronov na atom
kovine imajo tudi izjemno visoke volume-
tri¢éne kapacitete. V primeru aluminija je
volumetriéna kapaciteta skoraj desetkrat
visja od grafitne anode. Takoj vidna po-
manjkljivost so vi§ji redukeijsko-oksidacijski
potenciali, kar pomeni ob katodah z enako
napetostjo precej nizjo napetost celic. Velika
razlika je predvsem v primeru aluminija, ki
ima priblizno 1,4 V visji potencial, medtem
ko je razlika v primeru magnezija (0,7 V)
in kalcija (0,2 V) Ze bistveno nizja. Kljué-
na prednost je koli¢ina teh kovin v Zemljini
skorji. Medtem ko je litija le 0,002 odstotka,

so aluminij, kalcij in magnezij med desetimi

Tabela 1: Primerjava razlicnih kovinskih anodnih materialov s prakticno uporabljeno grafitno anodo iz Li-ionskih

akumulatorjev. *SHE oznacuje standardno vodikovo elektrodo.

Material Gravimetri¢na Volumetri¢na Potencial proti
kapaciteta (mAh/g) kapaciteta (mAh/ml) SHE* (V)
litij 3862 2063 -3.05
natrij 1166 1128 -2.71
kalij 685 591 -2.93
magnezij 2206 3834 -2.36
kalcij 1337 2073 -2.87
aluminij 2981 8048 -1.66
grafit (Cg) 372 837 -3.00
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najpogostejsimi elementi, hkrati pa njihova
nahajali§¢a niso zemljepisno omejena.

Izzivi, povezani z uporabo multivalentnih
elektrolitov in katod

Bistvena razlika med anodami alkalijskih
ter multivalentnih kovin je tudi razlika pri
nastanku pasivnih plasti, ki nastanejo ob re-
akciji elektrolita na povrsini kovine. Te so v
velini primerov alkalijskih kovin prevodne
za alkalijske ione, medtem ko so pasivne
plasti v primeru multivalentnih kovin po-
gosto ionsko neprevodne. To pomeni veliko
omejitev pri pripravi elektrolitov, ki morajo
biti stabilni pri nizkem redukcijsko-oksida-
cijskem potencialu. V primeru magnezija to
pomeni, da smo vecinoma omejeni na topi-
la na osnovi etrov, za razliko od litija, kjer
je ta nabor moznih topil bistveno $irsi, saj
imamo na voljo §e karbonate, nitrile, ionske
tekocine ... Podobno je v primeru kalcija in
aluminija, kjer le nekaj elektrolitov omogo-
¢a reverzibilno odlaganje kovin. V primeru
magnezija so bili prvi elektroliti osnovani na
kombinaciji organsko-kovinskih spojin (spo-
jin, kjer imamo kovalentno vez med kovino
in ogljikovim atomom) z razli¢nimi Lewiso-
vimi kislinami. Tezava organsko-kovinskih
elektrolitov je nezdruzljivost s Stevilnimi
katodami, zato je razvoj vodil v smeri kom-

binacije magnezijevega klorida z razli¢énimi
solmi. Taksni elektroliti so $e vedno proble-
mati¢ni zaradi korozije kloridov, vendar so
razli¢ne skupine v zadnjih letih razvile elek-
trolite brez korozivnih sestavin, kar bistveno
olajsa prakti¢no uporabo celic in poenostavlja
sestavljanje celic.

Druga pomembna omejitev je vgrajevanje
multivalentnih ionov v anorganske strukture.
Bistvene tezave tu ne predstavlja velikost io-
nov, ampak njihov velik naboj. Velika gostota
naboja povzro¢i moéno interakcijo z okoljem
in hkrati tudi izrazitejSo teznjo k ireverzi-
bilnim stranskim reakcijam. Zato je na voljo
le nekaj materialov, ki so sposobni vgraditi
multivalentne ione. Ti materiali vedinoma
vsebujejo zveplove ali selenove anione, saj
imajo veliki anioni oslabljene interakcije z
multivalentnimi kationi. Na Zalost nam ti
ioni zaradi precej vedje atomske mase bistve-
no znizajo specifi¢no kapaciteto v primerjavi
z oksidi. Primer take spojine je molibdenov
sulfid (MogSg), ki ima tudi relativno nizko
prakti¢no napetost, okrog 1 V. Nizek poten-
cial ga kljub razmeroma dobremu elektro-
kemijskemu delovanju dela nezanimivega za
prakti¢no uporabo. Alternativna moznost so
razli¢éni plastoviti materiali, kjer pa pogosto
naletimo na hiter upad kapacitete z narasca-
jo¢im $tevilom polnjenj oziroma praznjen;.

Slika 1: Shematska predsta-
vitev magnezij-organskega
akumulatorja, ki za anodo
uporablja kovinski magnezij
in kot katodo organski poli-
mer na osnovi antrakinonske
skupine. Koncept organskega
akumulatorja s kovinsko anodo
predstavlja moZnost akumula-
torja nove generacije z visoko
energijsko gostoto na osnovi
okolju prijaznih materialov.
Reproducirano iz vira 1 z
dovoljenjem John Wiley and
Sons (Bitenc, Pirnat, Bancic,
Gaberscek, Genorio, Randon-
~Vitanova, Dominko, 2015).
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Resitev predstavljajo organski materiali, saj
omogocajo bistveno vedjo proznost pri inte-
rakeiji z razli¢nimi kationi. Te materiale je
mozno pripraviti tudi iz razliénih organskih
surovin. Pri njihovi sintezi obi¢ajno upo-
rabljamo precej niZje temperature, kar bi v
prihodnosti lahko znizalo oglji¢ni odtis sin-
teze materialov (slika 1). Organski katodni
materiali so bili do sedaj Ze uspe$no upora-
bljeni z razli¢nimi multivalentnimi kovina-
mi. Kljub temu imajo pomembno pomanj-
kljivost, saj so preproste organske molekule
pogosto zelo topne v raztopinah elektrolitov,
kar povzro¢i hiter upad kapacitete. Topnost
lahko zmanj$amo s pripravo polimerov, ki
odtapljanje prepreéijo. To pogosto pomeni
zviSanje molske mase, kar pri enakem Ste-
vilu izmenjanih elektronov pomeni zmanj-
§anje gravimetri¢ne kapacitete. Ce pa so
vmesne enote razmeroma majhne, je tudi
zmanj$anje kapacitete razmeroma majhno,
z neposrednim povezovanjem elektroaktiv-
nih skupin pa se mu je mozno popolnoma
izogniti. Nizja gostota organskih spojin po-
meni nizjo volumetri¢no kapaciteto, vendar
to lahko nadomestimo z izjemno visoki-

mi volumetri¢nimi kapacitetami kovinskih
anod. Trenutne primerjave med delovanjem
organskih katod v mono- in multivalentnih
sistemih kaZejo dolo¢eno znizanje kapacitet
ter tudi malce hitrejsi upad kapacitet v veci-
ni primerov. A z izbiro primernih polimer-
nih materialov je te razlike mogoce bistve-
no zmanjsati in doseéi primerljive rezultate
med mono- in multivalnetnimi akumula-
torji. Organski materiali nam ponujajo tudi
moznost sinteze izjemno raznolikih spojin z
razli¢nimi redukcijsko-oksidacijskimi poten-
ciali, ki jih lahko po potrebi prilagodimo,
da ustrezajo stabilnostnemu oknu uporablje-
nih elektrolitov. Pri modifikaciji organskih
spojin moramo biti pozorni, da ohranjamo
¢im manj$o maso elektroaktivne skupine,
saj drugace bistveno zmanj$amo specifi¢no
kapaciteto katode.

Delovanje multivalentnih organskih
akumulatorjev

Pri nasem delu uporabljamo modelne katode
iz razreda antrakinonov, ki imajo napetost
2,25, 1,60 in 1,10 V proti litijevi, magnezi-

jevi in aluminijevi anodi (slika 2a). Te vre-

Slika 2: a) Napetost celic z antrakinonsko katodo ter litijevo (modra), magnezijevo (rdeca) in aluminijevo (zelena)

anodo. Spodnja krivulja prikazuje potek napetosti pri praznjenju, zgornja pa pri polnjenju. Povpreina napetost

praznjenja v litijevi celici znasa 2,25 V, v magnezijevi celici 1,60 V in aluminijevi celici 1,10 V. Najvisjo kapaciteto

dosezemo v litijevi celici, medtem ko je kapaciteta v magnezijevi in aluminijevi celici nekoliko niZja. b) Shema

prikazuje delovanje katode v primeru magnezijevega akumulatorja.
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dnosti ne sledijo popolnoma pri¢akovanim
razlikam v potencialu kovin, saj je razlika
med potencialom litija in aluminija 1,4 V.
Razlog je interakcija med aluminijevimi
ioni in organsko spojino, ki zvisa njen re-
dukcijsko-oksidacijski potencial za priblizno
0,3 V. Teoreti¢na kapaciteta antrakinona
je 257 mAh/g, kar je precej ve¢ od anor-
ganskih katod. Kljub temu si zaradi nizjih
napetosti organskih spojin prizadevamo za
uporabo spojin, osnovanih na benzokinonu,
ki nam ponuja Se bistveno visjo kapaciteto
(496 mAh/g) ter tudi precej vi§jo napetost,
2,7 V, proti litiju. Z uporabo nekaterih spo-
jin, ki imajo ve¢ elektroaktivnih skupin na
enem obrocu, je to kapaciteto mozno Se po-
vecati. Vendar je v primeru spojin z izjemno
visokimi kapacitetami pogosta tezava stabil-
nost delovanja ter tudi realna izkori§¢enost
visoke teoreti¢ne kapacitete. Pri uporabi
organskih materialov se osredoto¢amo na
tako imenovane materiale n-tipa, ki v svo-
jem nevtralnem stanju prejmejo elektron,
se reducirajo in tvorijo negativno nabiti ion
(slika 2b). Taksni materiali lahko enostavno
koordinirajo pozitivno nabite kovinske ione,
ki nastanejo pri odtapljanju kovin. Druga
moznost so materiali p-tipa, ki potrebujejo
v nabitem (pozitivno) stanju anione za kom-
penzacijo naboja. Anioni obicajno izvirajo

iz elektrolita, kar pomeni, da potrebujemo
veliko koli¢ino elektrolita, ki bistveno zniza
energijsko gostoto celic.

Kljuéni korak pri raziskovanju teh organ-
skih materialov je tudi preiskovanje elektro-
kemijskega mehanizma. Znan mehanizem je
potreben pogoj za izratun energijske gostote
sistema ter tudi potrditev, ali imamo opra-
vek z materialom tipa p ali n. Za preiskova-
nje mehanizma smo razvili posebno celico
s silicijevim oknom, ki prepusca infrardeco
svetlobo in nam tako omogoda meritve in-
frardecih spektrov elektrode med elektroke-
mijskim delovanjem. Taksne meritve imenu-
jemo operando, saj elektrodo spektroskopsko
analiziramo med polnjenjem in praznjenjem.
Seveda imajo vse komponente celice (aktivni
material, vezivo, prevodni ogljik ter elektro-
lit) svoje infrardece spektre, ki se do dolo-
Cene mere prekrivajo. Vendar lahko z od-
Stevanjem spektrov med razli¢nimi toc¢kami
elektrokemijskega delovanja izlo¢imo tiste
komponente, ki se med delovanjem ne spre-
minjajo (vezivo, prevodni ogljik, elektrolit).
Odsteti infrardeéi spektri katode nam zelo
natanéno pokazejo, kaj se dogaja z organ-
sko katodo med polnjenjem in praznjenjem,
do katerih sprememb pride pri sprejemanju
in oddajanju naboja ter ali so te spremembe
ponovljive. Glavne spremembe se dogajajo

Slika 3: Laboratorijske
elektrokemijske celice med
ftestiranjem.
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Slika 4: Prikaz koncepta operando ATR-

IR (attenuated total reflectance infrared
spectroscopy, infrardeca spektroskopija
oslabljenega totalnega odboja) sprektroskopije
med elektrokemijskim delovanjem celice. Med
delovanjem celice merimo infrardece spektre
elektrode, ki nam po odstevanju prikazejo
spremembe v elektrodi, ki se zgodijo med
praznjenjem in polnjenjem. S spektri lahko
potrdimo mehanizem delovanja ter odkrijemo
stranske reakcije. Reproducirano iz vira 2

pod licenco CC BY (Vizintin, Bitenc, Kopac
Lautar, Grdadolnik, Randon-Vitanova,
Pirnat, 2020).

1600 1200
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znotraj molekul aktivnega materiala, kjer
gre za prerazporejanje elektronskega naboja
in koordinacijo s kationi. Hkrati nam spek-
tri lahko pokazejo tudi formiranje pasivnih
plasti, ki nastanejo pri reakciji elektrolita z
elektrodo. Formacija pasivnih plasti je lahko
tudi znak razpada elektrolita, kar lahko po-
meni veliko tezavo pri dolgotrajnem delova-
nju akumulatorja.

Pogled naprej in bodo¢i izzivi

Za doseganje visoke energijske gostote je
pomembno, da nase organske spojine ko-
ordinira multivalentni kation, ki ni koor-
diniran z anioni. Koordinirani (usklajeni)
kation bistveno zniza energijsko gostoto, saj
anion izvira iz soli in ne anode, kar bi po-
menilo, da moramo za popolno izkoris¢anje
kapacitete organske molekule v celici raz-
topiti ogromne koli¢ine soli, kar bi vodilo
do bistvenega zniZanja prakti¢ne energijske
gostote. Tu ima pomembno vlogo sestava
elektrolita, tako sol kot topilo, vendar smo
v primeru topil omejeni predvsem na etrska
topila. Pri soleh je v idealnem primeru ko-
vinski kation $ibko koordiniran z anionom
in za njegovo desolvatacijo ni treba vloziti
preved energije, kar olaj$a transport katio-

nov ter zniZa prenapetost pri delovanju ce-
lic. Nekaj taksnih elektrolitov Ze obstaja,
vendar pogosto e ne zagotavljajo optimal-
nega delovanja z obema elektrodama. Kljub
temu je bil v zadnjih letih doseZen bistven
napredek in se zdruzljivost z obema elektro-
dama izboljsuje in odpira pot k prakti¢no
uporabnim akumulatorjem.

Multivalentni akumulatorji so izjemno zani-
mivi tip akumulatorjev, ki ponujajo $tevilne
prednosti s stalid¢a dostopnosti uporabljenih
materialov in tudi moZnosti uporabe kovin-
skih anod. Vendar zaradi razli¢nih lastnosti
nastalih pasivnih plasti in bistveno moc-
nej§ih interakcij multivalentnih kationov z
anorganskimi katodami onemogocajo upo-
rabo elektrolitov in katod, ki jih poznamo
iz ze uveljavljenih Li-ionskih akumulatorjev.
Uporaba novih pristopov z organskimi ka-
todami in novo razvitimi multivalentnimi
elektroliti omogoca dolgotrajno delovanje
teh akumulatorjev. Njihovo delovanje je bilo
preiskovano in potrjeno z razliénimi ana-
litskimi tehnikami. Kljub temu nas v pri-
hodnjih letih ¢aka $e kar nekaj izzivov, da
njihovo delovanje $e izboljsamo in jih s tem
priblizamo prakti¢ni uporabi.
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Slovaréek:

Elektroda. Del clektrokemijske celice, ki
vsebuje aktivni material in med delovanjem
sprejema in oddaja elektrone. Elektroda je v
akumulatorjih obicajno sestavljena iz delcev
aktivnega materiala (obicajno vsaj 90 ma-
snih odstotkov) in prevodnega ogljika, ki ju
povezuje vezivo. Ta kompozit je v tanki pla-
sti nanesen na kovinsko folijo, ki omogoca
elektri¢ni stik.

Anoda. Elektroda, ki ima nizji redukeijsko-
-oksidacijski potencial (redoks potencial) in
pri praznjenju oddaja elektrone. Pri polnje-
nju se proces obrne. V Li-ionskem akumu-
latorju je to obi¢ajno grafit.

Katoda. Elektroda, ki ima vi§ji redukcij-
sko-oksidacijski potencial in pri praznjenju
sprejema elektrone. V' Li-ionskem akumula-
torju je to obitajno anorganski material (na
primer litijev kobaltat, LiCoO,).
Elektrolit. Snov, ki omogoca prenos ionov
med elektrodama in onemogoca njun ele-
ktronski stik. Najpogosteje je to raztopina
razli¢nih soli, vendar poznamo tudi trdne
elektrolite.

Dendriti. Visokopovriinske strukture, ki
nastanejo pri odlaganju dolocenih kovin.
Zaradi velike povrsine so visoko reaktivne
in predstavljajo tveganje za pozar.
Gravimetri¢na kapaciteta. Kapaciteta ma-
teriala, deljena z maso aktivnega materiala.
Pove nam koli¢ino naboja, ki ga lahko shra-
nimo na enoto mase.

Volumetri¢na kapaciteta. Kapaciteta mate-
riala, deljena z volumnom aktivnega materi-
ala. Pove nam koli¢ino naboja, ki ga lahko
shranimo na enoto volumna.

Pasivna plast. Plast na elektrodah, ki nasta-
ne zaradi razpada elektrolita. Plast je lahko
stabilna in za§citi elektrodo pred nadaljnjimi
reakcijami ter omogoca nemoteno delovanje,
primer grafitna anoda v Li-ionskih akumu-
latorjih. V primeru magnezijeve kovinske
anode plast popolnoma blokira prehod ma-
gnezijevih ionov.

Desolvatacija. Proces odstranitve molekul
topila, ki obdajajo kovinski ion v elektroli-
tu. Proces desolvatacije se zgodi, ko ion iz
elektrolita preide v strukturo katode.
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Medicinska hipnoza —

zdravljenje z besedo
Maks Tusak

Vedno znova sem uzalo3cen, ko vidim
zdravnika, ki zamahne z roko in rece: »Hi-
pnoza tako ali tako sloni zgolj na u¢inku
placeba in je predvsem nekaj, ¢esar ne bi
smeli uporabljati v medicinil«. S tem prezre
in ne spostuje ljudi, ki so vse svoje Zivlje-
nje posvetili raziskovanju tega naravnega
pojava in hipnozo poskusali uporabljati za
zdravljenje in pomo¢ drugim. Res pa je,
da zdravniki sami niso krivi — ali pa vsaj

niso popolnoma krivi — za tako odklonil-
no mnenje. Za negativni prizvok hipnoze
med slovenskimi in tudi tujimi zdravniki so
predvsem zasluzni lai¢ni hipnotizerji, ki so
hipnozo izkoristili za zabavljastvo in jo tako
oropali njenega najpomembnejsega poslanstva
— zdravljenja ljudi. Veliko zdravnikov ima od-
klonilno mnenje do te tehnike zdravljenja in se
ji izogiba, ¢e$ da je hipnoza Sarlatanstvo, pred-
vsem pa nekaj, s ¢imer se resen zdravnik ne
ukvarja. Spet drugi jo dojemajo kot
alternativno metodo, ki nima mesta
v resni klini¢ni praksi. Véasih po-
dobno nezaupanje pride celo iz ust
psihiatra, kar je zalostno, saj je hi-
pnoza v mnogih zahodnih drzavah
priznana metoda zdravljenja razlic-
nih zdravniskih in psiholoskih zdru-
zZenj, Ze vrsto let pa jo pri zdravljenju
premnogih nevroz in psihosomatskih
obolenj uporablja tudi veliko psihia-
trov. V tujini je hipnoza postala celo
tehnika zdravljenja, ki jo poucujejo

na medicinskih fakultetah. V Slove-

Zdravnik Abdon Sdnchez Herrero izvaja

hitro fiksacijsko tehniko indukcije hipnoze.
Vir: Herrero, A. 8., 1891: El hipnotismo

y la sugestion. Valladolid: Establecimiento
Tipogrifico de Hijos de J. Pastor.
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niji pa uporabo hipnoze pri zdravljenju kljub
temu, da jo v tujini Ze zdavnaj priznavajo kot
tehniko zdravljenja v medicini in psihotera-
piji in da njeno uporabnost lahko podprejo
Stevilne strokovne raziskave, Se vedno najbolj
podpirajo zgolj psihologi in psihoterapevti. Ne
nazadnje pa se je medicinska hipnoza na Slo-
venskem zacela uporabljati v zdravstvu ze leta
1962, ko je prof. dr. Marjan Pajntar, specialist
ginekologije in porodnicarstva ter psiholog, za-
¢el s klini¢no uporabo hipnoze v porodnistvu, in
sicer za zmanjSevanje bolecin pri porodu.

Kaj je hipnoza?

Hipnoza je, v nasprotju s prepri¢anjem mnogih
nestrokovnjakov, budno stanje zavesti z usmerje-
no pozornostjo, zmanj$ano zunanjo zavestnostjo
in povecano sugestibilnostjo, kot jo opredelju-
je Amerisko psihologko zdruZenje (American
Psychological Association). Najbolj znani u¢benik
psihiatrije avtorjev Kaplana in Saddocka (1998)
definira hipnozo kot stanje povecane osredoto-
¢ene koncentracije in sposobnosti sprejemanja
sugestij druge osebe. Hipnoza je definirana tudi
kot spremenjeno stanje zavesti, stanje disociacije
(locitve od realnosti) in regresije (vracanja v pre-
teklost oziroma spominjanja preteklih dogodkov,
regresije je ugotovitev vzroka za neko psihi¢no
stisko) (Kaplan in Saddock, 1998). Medicinska
hipnoza pa je psihoterapevtski pristop za prema-
govanje psihi¢nih in telesnih tezav. Obvezno jo
izvaja strokovno usposobljeni terapevt, obic¢ajno
zdravnik ali psiholog. Pomembno je Se poudariti,
da je hipnoza stanje popolne sprostitve tako telesa
in uma, saj napetost v miSi¢nem tkivu popusti (to
je najlepse vidno na obrazu), predvsem pa misli
ne begajo ve¢ sem ter tja, pac pa se osredotocijo
samo na terapevtove sugestije. V tem sprodcenem
stanju privre na dan podzavest z najglobljimi ko-
ticki superega in ida ter tako ustvarjalno odgo-
varja na dane sugestije z razvijanjem domisljije,
zelja, fantazij, pozitivnega mislienja in tako dalje.
Pacient se tako bolj osredotoci na stvari, ki jih Zeli
spremeniti, in na nacine, kako bo to naredil, brez
odvecénega analiti¢nega, logi¢nega in tesnobnega
misljenja. Pri mnogih pacientih opazimo, da
sta globina hipnoti¢nega stanja in sposobnost

kakovostnega sprejemanja sugestij pogojeni s pa-
cientovo domisljijo in vidno predstavljivostjo. V
hipnoti¢nem stanju se lahko pacient telesno in
umsko sprosti veliko globlje kot v normalnem
budnem stanju. Hipnoti¢no stanje omogoca tudi
vrsto spremenjenih sposobnosti, kot so povecana
koncentracija, spremenjeno zaznavanje, povecanje
ali zmanj$anje zmozZnosti spominjanja in drugo.
Pomembno je tudi dejstvo, da v hipnozi ¢lovek
pridobi nadzor nad Zivljenjskimi funkcijami, ki
niso pod vplivom zavestnega misljenja, oziroma
da v hipnozi zmoremo nadzirati tudi vegetativno
ozivcena tkiva. Te Zivljenjske funkcije pa so na
primer bitje srca, krvni tlak, delovanje votlih or-
ganov, pri Zelodcu na primer izloanje Zelod¢ne
kisline, in tako dalje.

Stanje hipnoze vpeljemo s hipnoti¢no indukcijo
(postopek vpeljave v hipnoti¢no stanje), ki ji sledi
poglabljanje. S poglabljanjem povecamo jakost
hipnoti¢nega transa. Poznamo veliko vrst hi-
pnoti¢nih indukcij in poglabljanja. Vrste hi-
pnoti¢nih indukcij lahko v grobem razdelimo
na pocasne in hitre tehnike. Pocasni tehniki
indukcije sta na primer progresivna misi¢na re-
laksacija, kjer postopoma spro$¢amo pacientove
miSice, in vizualizacija (vidna predstavitev) pri-
jetnega kraja. Poznamo pa $e cel niz hitrejsih
oziroma fiksacijskih tehnik, kakor jih poime-
nuje veliko hipnotizerjev. Te pa so na primer
tehnika gledanja konice pisala ali tocke na
steni, s katero na razmeroma hiter naéin pri-
dobimo pozornost pacienta, in pa konfuzijske
tehnike, kjer pacienta z razli¢nimi besedni-
mi vzorci in trditvami tako zmedemo, da ni
sposoben kakovostno slediti nasim trditvam
in besednim zvezam, zato se raje umakne v
prijetno hipnoti¢no stanje. Zadnje so veliko
uporabljali odrski hipnotizerji.

Problem lai¢nih hipnotizerjev

V Sloveniji se je v zadnjih dvajsetih letih
pojavilo ogromno lai¢nih in samooklicanih
hipnoterapevtov, ki ogladujejo zdravljenje
razli¢nih psihi¢nih tezav s hipnozo, pa se ob
tem ne zavedajo, da marsiCesa ne poznajo in
ne razumejo in da stvari mnogo preve¢ po-
enostavljajo. Hipnoza sama po sebi ni naéin
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zdravljenja. Je le orodje, ki nam pomaga, da
lazje izvajamo psihoterapijo, saj so sugestije
v hipnoti¢nem stanju v primerjavi z nava-
dnim budnim stanjem tudi do petnajstkrat
mocnejse. Lai¢ni hipnotizerji tudi velikokrat
ne razumejo, da dose¢i hipnoti¢ni trans pri
nekem bolniku ali pacientu sicer ni problem,
zdravljenje s pomo¢jo tega transa pa seveda
zahteva znanje zdravnika, psihologa ali psiho-
terapevta. Tega lai¢ni hipnotizerji ne znajo, saj
obic¢ajno nimajo ustreznega medicinskega znanja
o delovanju ¢loveskega telesa ali znanja psiho-
logije, kaj Sele psihoterapije. Seveda pa lai¢nim
hipnotizerjem pogosto primanjkuje tudi eti¢-
nosti, neredko pa tudi samokriti¢nosti. Ce esa
ne ves, se pogosto tudi ne zavedas, da tega ne
ve$. V Sloveniji prav zato izobrazevanja hipno-
ze, ki jih akreditira zdravniska zbornica, izvaja
le Drustvo za medicinsko hipnozo Slovenije pod
vodstvom prof. dr. Marjana Pajntarja, ki prepo-
veduje ucenje hipnoze laikom in se zavzema za
prepoved izvajanja hipnoze brez zdravniskih ali
psiholoskih akreditacij. Seveda pravno to ni ure-
jeno, kakor tudi ni $e dorecen in sprejet zakon
o psihoterapevtski praksi, zato so moznosti za
lai¢no delo pri nas velike. Tak polozaj seveda
ustvarja mnoge tezave vsebinske in zdravstve-
ne narave, dodatno pa tudi nikjer ni oprede-
ljena odgovornost, povezana z izvajanjem hi-
pnoze. Res je, da se lai¢ni hipnotizerji neredko
sploh ne zavedajo tovrstnih tezav in odgovor-
nosti. Zaradi nepoznavanja medicine in psiho-
logije tudi tezko razumejo, kaj lahko hipnoti¢-
ni trans povzro¢i nekomu, ki je na primer na
meji, da zdrsne v akutno stanje shizofrenije ali
v kako drugo ¢ustveno ali osebnostno motnjo.
Problemati¢ni so predvsem tisti bolniki, ki
imajo moteni stik z resni¢nostjo, pa na primer
odvisniki od halucinogenih drog in $e bi lahko
nastevali. Prav zato je odgovorno ravnanje in
izobrazevanje hipnotizerjev specialistov hipno-
terapije pomembna strokovna naloga drustva.

Miti o hipnozi

Odrski hipnotizerji in ¢arodeji so s svojimi
nastopi hipnoze ustvarili ogromno mitov o
hipnozi. Eno izmed najbolj pogostih misljenj

o hipnozi je, da ima hipnotizer skoraj popol-
no mo¢ nad subjektom. Clovek v hipnoti¢nem
stanju ne izgubi pregleda nad zavestjo in nad-
zora nad samim seboj (Yapko, 2003). Hipno-
tizer nikakor nima skoraj popolne mo¢i nad
subjektom (Yapko, 2003). Ljudi je tudi pogo-
sto strah, da ne bodo dosegli dovolj globokega
transa in da ne bodo hipnotizirani. Velikokrat
se obremenjujejo, kaksen vpliv bo to imelo na
zdravljenje. Pric¢akujejo, da bo izku$nja hipno-
ti¢nega stanja nekaj popolnoma drugacnega
kot pa normalno budno stanje. Hipnotizerji
moramo zato pred vsako terapijo pacienta z
opisanimi dvomi pouditi, da bo v hipnoti¢nem
stanju v bistvu slisal vse, le da bodo $umi, ki
ne bodo delezni usmerjene pozornosti, poti-
snjeni nekoliko v ozadje zaznavanja (Yapko,
2003). Pacientu moramo pojasniti, da bo le v
stanju globoke sprostitve, da je hipnoza nekaj
Cisto naravnega in da je to stanje, s katerim
se je v preteklosti gotovo tudi nevede Ze kdaj
srecal. Pogosto napa¢no misljenje je tudi, da
hipnotizirani subjekt prizna najgloblje skrite
skrivnosti (Yapko, 2003). Res pa je, da se hi-
pnotizirani subjekt v hipnozi zaveda, kaj go-
vori, in da ne reée, pa tudi ne naredi nicesar,
kar ne Zeli (Yapko, 2003). Ali subjekt prizna
svoje globoke skrivnosti, je odvisno le od zau-
panja med subjektom in hipnotizerjem (Yapko,
2003). Naceloma jih prizna, ¢e je zaupanje v
hipnotizerja mo¢no in ¢e verjame, da mu bo to
lahko pomagalo oziroma nima nobenih drugih
zadrzkov, da bi to priznal. Pomembno pa je,
da se pacient zaveda, da hipnoza ni kak ¢u-
dezni detektor lazi, kjer bi pacient priznal vse,
Cesar sicer noce priznati.

Sugestibilnost

Pomembno je poudariti, da stanje hipnoti¢nega
transa lahko s primerno motivacijo in s primer-
nim znanjem doseZe skoraj vsak. Hipnoza je na-
mre¢ zelo pogost in naraven pojav. Vsakdo se je
ze sreCal s hipnoti¢nim transom, na primer ob
gledanju televizije ali poslusanju glasbe, ki nas
razveseljuje in spros¢a. Morda pa ste se vozili z
avtom in bili tako osredotoceni na eno idejo, da
ste zgresili pravilen odcep. Ob takih situacijah
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rado pride do zoZene in usmerjene pozornosti
oziroma do nekaksnega hipnoti¢nega transa.
Ceprav je sposobnost razvijanja hipnoti¢nega
transa prirojena, pa raziskave kazejo, da ni-
smo vsi ljudje enako dojemljivi za razvijanje
hipnoti¢nega stanja (Spiegel in King, 1992).
V strokovnih krogih bi rekli, da nismo zado-
sti sugestibilni ali hipnotizabilni. Nekaterim
skorajda ne uspe zmanjsati zunanje zavestno-
sti, spet drugi pa jo lahko zmanjsajo tudi na
deset odstotkov (Spiegel in King, 1992). Ve-
¢ja hipnotizabilnost naj bi bila povezana z
vedjimi koncentracijami metabolita dopamina
— homovanili¢ne kisline v moZganski teko¢ini

(Spiegel in King, 1992).

Zgodovina hipnoze

Da je hipnoza naravni pojav, potrjujejo tudi
zgodovinska dejstva. Hipnozo in njene zdra-
vilne uéinke je poznalo Ze najstarejSe poznano
ljudstvo — Sumerci v Cetrtem tisocletju pred
nasim $tetjem na jugu Mezopotamije (Rosen,
1953). V znameniti sveeniski $oli v Erehu
$e sedaj hranijo prastari rokopis, ki vsebuje
neovrgljive dokaze o tem, da so sveceniki —
zdravniki v tistih ¢asih — zdravili bolnike v
snu (Rosen, 1953). Zgodnje zapise o hipnozi
najdemo tudi v Manuovem zakoniku, naj-
starejSem v sanskrtu napisanem delu v Indiji,
kjer je hipnoza opisana kot budni sen (Rosen,
1953). V enem od najbolj znanih staroegipto-
vskih medicinskih besedil, Ebersovem papirusu,
iz leta okoli 1550 pred nasim Stetjem so opisa-
ne sodobne tehnike uporabe hipnoze takratnih
zdravilcev (Rosen, 1953). Hipnozo so upo-
rabljali torej tudi Egip¢ani. Ne smemo po-
zabiti na stare Grke in njihove templje, kjer
so sveceniki zdravili ljudi s pomocjo sugestij
znotraj hipnoti¢nega stanja (Rosen, 1953).
Tudi kricanski redovniki in menihi so ta-
ko ozdravljali bolnike do nastopa inkvizicije
(Rosen, 1953). Ne nazadnje imajo Ze mnoge
molitve oziroma ponavljanja razli¢nih pozi-
tivnih besed in Zelja zdravilni sugestibilni
uéinek. Moderna hipnoza se je zacela z av-
strijskim zdravnikom Franzem Mesmerjem,
§kotskim zdravnikom Jamesom Braidom,

skotskim kirurgom Jamesom Esdailom, ki
je operiral Stevilne bolnike v posebnem brez-
bolecinskem hipnoti¢nem stanju, avstrijskim
zdravnikom Sigmundom Freudom in drugimi.
Leta 1955 je Britansko zdravnisko zdruZenje
priznalo hipnozo kot medicinsko terapijo. Tri
leta kasneje jo je kot medicinsko terapijo pri-
znalo $e Amerigko zdravnisko zdruZenje in
leta 1962 se Amerisko zdruzenje psihiatrov.

Fiziologija hipnoze

Ni presenetljivo, da veliko laikov misli, da je
hipnoza spanje, saj lai¢ni odrski hipnotizerji s
svojimi predstavami stalno dajejo napacen vtis
o tem, kaj hipnoza sploh je. Raziskave ence-
falografskih posnetkov mozganskih valov so
pokazale, da je hipnoza bolj podobna budne-
mu stanju kot pa spanju, spremenjeno pa je na
primer delovanje alfa valov (Graffin, Ray in
Lundy, 1995). Pomembno je tudi dejstvo, da
v hipnoti¢nem stanju pride do sinhronizacije
drugih predelov mozZganov kot med budnim
stanjem (Fingelkurts, Fingelkurts, Kallio in
Revonsuo, 2007), prav tako pa so s pozitronsko
emisijsko tomografijo ugotovili, da je tudi pre-
tok krvi v mozganih spremenjen (Faymonville,
Boly in Laureys, 2006). V hipnoti¢nem stanju
se aktivirajo mnogi predeli korteksa, vklju¢u-
jo¢ okcipitalni, parietalni, premotori¢ni, pre-
centralni in ventrolateralni prefrontalni ter
anteriorni cingulatni korteks (Faymonville,
Boly in Laureys, 2006).

Z uporabo pozitronske emisijske tomografije
so Faymonville, Boly in Laureys (2006) prvi¢
opisali porazdelitev cerebralnega pretoka krvi
v hipnoti¢nem stanju, ki je predstavljala in-
deks nevronske aktivnosti. Uporabili so teh-
niko radioaktivnega razpada H215 O. Seveda
je bilo treba izbrati kontrolno stanje, kar pa
ni bila enostavna izbira, saj nobeno cerebral-
no stanje ni podobno hipnoti¢nemu. Ker sta
indukcija in vzdrzevanje hipnoti¢nega stanja
bili opravljeni z obujanjem prijetnega in la-
stnega dogodka pacienta, so avtorji za kon-
trolno stanje izbrali spominjanje na prijeten
in lasten dogodek pacienta v odsotnosti hi-
pnoti¢nega stanja in ga primerjali s hipno-
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ti¢nim stanjem. Da bi bolje razumeli primer-
jave, so najprej preucili cerebralno kontrolno
stanje. Rezultati so pokazali, da poslusanje
avtobiografskega spomina aktivira oba tem-
poralna lobula, bazalne sprednje mozganske
strukture in nekatere leve mesiotemporalne
predele. To potrjuje tudi raziskava avtobi-
ografskega spomina s pozitronsko emisij-
sko tomografijo iz leta 1996 (Fink, Mar-
kowitsch, Reinkemeier, Bruckbauer, Kessler
in Heiss, 1996). V raziskavi Faymonvilla,
Bolyja in Laureysa (2006) pa se je v hipnozi
v primerjavi s kontrolnim stanjem aktiviralo
veliko vedje obmodje mozganov — okcipitalni,
parietalni, premotori¢ni, precentralni in ven-
trolateralni prefrontalni ter anteriorni cingu-
latni korteks. Ta vzorec aktivacije je podoben
mentalni predstavljivosti (Faymonville, Boly

in Laureys, 2006). Od nje se razlikuje v rela-
tivni deaktivaciji precuneusa — dela zgornjega
parietalnega lobula mozganov (Faymonville,
Boly in Laureys, 2006). Hipnoti¢no stanje
torej aktivira tudi druge dele mozganov kot
pa samo priklic epizodi¢nega spomina v nor-
malnem cerebralnem stanju (Faymonville,
Boly in Laureys, 2006). Faymonville, Boly
in Laureys (2006) pa so raziskali tudi pojav
zmanj$anja bolecine v hipnozi. V primerja-
vi z normalnim stanjem je hipnoti¢no stanje
zmanj$alo percepcijo boledine zaradi toplotne
stimulacije za priblizno 50 odstotkov, kar je
povezano z aktivnostjo sprednjega cingulatne-
ga korteksa, natan¢neje Brodmannovega ob-
modja 24a (Rainville, Duncan, Price, Carrier
in Bushnell, 1997). Sprednji cingulatni korteks
(ACC) je sprednji del cingulatnega korteksa,

Shematski prikaz pregenualnega, srednjega in posteriornega cingulatnega korteksa ter nekaterih drugih pomembnih

struktur mozganov.

Srednji cingulatni korteks

Lobus parietalis

Conpus callosum

Medulla oblongata

Posteriorni cingulatni korteks

Labus paretalis

Cerebed lurm
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ki je kot nekaksen plas¢, ki obdaja corpus cal-
losum. Sestavljen je iz Brodmannovih obmo¢ij
24, 32 in 33. Sprednji cingulatni korteks naj
bi uravnaval neposredne vplive med kognici-
jo, senzori¢no percepcijo in motori¢nim nad-
zorom v kontekstu sprememb motivacijskih
in Custvenih stanj ter sprememb pozornosti
(Devinsky, Morrell in Vogt, 1995). V raziska-
vi Faymonvilla, Bolyja in Laureysa (2006) so
ugotovili, da hipnoti¢no stanje pomembno iz-
boljsa uravnavanje med srednjim cingulatnim
korteksom (natanineje obmodjem 247) in
velikim nevronskim omreZjem, vklju¢enim v
zaznavne, kognitivne in vedenjske vidike no-
cicepcije normalnega odziva Zivénega sistema
na boleée drazljaje). Faymonville, Boly in La-
ureys (2006) in e pred tem Rainville, Dun-
can, Price, Carrier in Bushnell (1997) so do-
kazali, da cerebralno omreZje, ki je zasluzno
za nocicepcijo, ne uravnavajo le farmakoloska
sredstva za nadzor bole¢ine, temve¢ tudi psi-
holoske strategije posredovanja za nadzorovanje
bolecine.

Sprednji cingulatni korteks na podlagi anatom-
skih in novo odkritih funkcionalnih znadilnosti
razdelimo v pregenualni in srednji cingulatni
korteks (Vogt, Hof in Vogt, 2004). Je bogato
ozivéen z nevromodulatornimi potmi, vklju-
¢ujo¢ opiodske, dopamin energi¢ne, noradrener-
gicne in serotonin adrenergi¢ne sisteme (Paus,
2001). Vsebuje tudi visoko mero substance P —
nevropeptida, ki deluje kot Zivéni prenasalec in
je povezan z zaznavanjem bole¢ine (Paus, 2001).
Znanstveniki skoraj ne verjamejo, da je opioidni
Zivéni sistem osnova aktivacije srednjega cingula-
tnega korteksa v hipnozi, ¢eprav sprednji cingu-
latni korteks vsebuje veliko opioidnih receptorjev
(Moret, Forster in Laverriere, 1991). To potrjujejo
psihofarmakoloske raziskave, ki so pokaza-
le, da hipnoti¢na analgezija (neobcutljivost
za boleCinske drazljaje pri ohranjeni zavesti)
ne more biti spremenjena ali prekinjena z
vnosom naloxona — zdravila, ki blokira (pre-
precuje) ucinke opioidov (Moret, Forster in
Laverriére, 1991). Prav tako tudi ni mozno,
da bi srednji cingulatni korteks spremenil za-
znavo boleéine zaradi mehanizmov pozornosti

(Derbyshire, Vogt in Jones, 1998). Aktivirano
obmodje iz omenjene raziskave se razlikuje
od obmod¢ja anteriornega cingulatnega korteksa,
aktiviranega med opravili, ki zahtevajo popolno
zbranost (Derbyshire, Vogt in Jones, 1998). Bole-
dina je vecrazseznostno doZivetje, vkljucujo¢ sen-
zori¢no, afektivno oziroma Custveno, vedenjsko
in kognitivno komponento (Faymonville, Boly
in Laureys, 2006). Strokovnjaki je ne pojmujejo
kot posledico nekaksnega nevronskega sredis¢a v
mozganih, pa¢ pa kot mreZo nevronskih povezav,
prepredeno v skoraj celotnem mozganskem tkivu
(Jones, Brown, Friston, Qi in Frackowiak, 1991).
Z namenom, da bi bolje raziskali antinocipativ-
ni uéinek hipnoze, so Faymonville, Boly in La-
ureys (2006) ocenili spremembe v funkcionalni
povezanosti sprednjega cingulatnega korteksa
(natanéneje srednjega cingulatnega korteksa)
z velikim nevronskim mreZjem, povezanim z
razli¢nimi vidiki nocicepcije v hipnoti¢nem
stanju. Prisli so do zaklju¢ka, da je srednji
cingulatni korteks, ki uravnava hipnoti¢no
inducirano zmanj$anje zaznave boleéine, v
induciranem hipnoti¢nem stanju in s sugesti-
jami za zmanj$anje bole¢ine bolj funkcional-
no povezan z velikim nevronskim mreZjem
kortikalnih in subkortikalnih mozganskih
struktur, ki so vkljuene v razli¢ne vidike
procesiranja bole¢ine. Faymonville, Boly in
Laureys (2006) so tako dokazali, da na per-
cepcijo zmanj$anja boleéine ne vplivajo le
farmakoloska sredstva, temve¢ tudi psiholo-
ske strategije.

Klini¢na uporaba hipnoze

Zdi se, da zdravniki vseeno prepogosto za-
govarjajo uporabo kemic¢nih uéinkovin pri
raznih psihosomatskih in psihi¢nih obole-
njih, Ceprav bi se veliko tovrstnih obolenj
dalo pozdraviti z besedo. Se veg, velikokrat
blazimo le simptome, samega izvora bolezni
pa sploh ne zdravimo, ker ga velikokrat ne
najdemo, saj je povezan z nado preteklo-
stjo ali pa nainom Zivljenja, soo¢anjem s
stresom in tako dalje. Pri psihosomatskih
obolenjih je izvor bolezni distres (stres z
negativnimi u¢inki na zdravje), pri raznih
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psihiénih obolenjih pa na primer nauce-
ni vzorci iz naega otro$tva. Psihoterapija
v hipnozi je tako ulinkovita metoda ne le
blazenja simptomov, temve¢ tudi zdravljenja
izvora bolezni in pa odkrivanja tega izvo-
ra, saj se s pomocjo hipersugestij (sugestij v
hipnoti¢nem stanju) psihoterapije v regresiji
velikokrat odkrijejo nauleni nezavedni pa-
toloski vzorci iz posameznikovega otrostva.
Regresija v tem primeru je terapevtski pri-
stop v hipnozi, ko posameznika v mislih
odpeljemo v preteklost, na primer v mla-
dost, in poskusamo razkriti in podoziveti
neko travmati¢no izkusnjo, ki jo je pacient
potlacil, da bi lazje ugotovili, kaj je vpliva-
lo na razvoj neke bolezni ali simptomatike.
Se vedno pa na primer veliko psihiatrov
predpisuje antidepresive za psihi¢na stanja,
ki bi se jih s preprosto psihoterapijo v hi-
pnoti¢nem stanju dalo pozdraviti. Prav tako
nekateri dermatologi preve¢ oziroma prepo-
gosto predpisujejo kortikosteroidna mazila
za razna kozna obolenja, za katera imamo
trdne dokaze, da so plod psihosomatike in
bi njihove simptome lahko s hipnoterapijo
precej uspesno blazili ali pa obolenje celo
pozdravili.

Psihiatrija in psihologija
Psihologom in psihiatrom je medicinska hi-
pnoza v veliko pomo¢ pri izvajanju psiho-

terapije za zdravljenje psihosomatskih mo-
tenj in nevroz, kot so depresija, anksioznost
(bojaznost, tesnobnost) in razli¢ne fobije ter
§irok sklop odvisnosti, na primer motnje
hranjenja (anoreksija, bulimija, prenajedanje,
ortoreksija) in odvajanje od kajenja, alkohola
in drugega. Medicinsko hipnozo uporablja-
jo tudi pri zdravljenju govornih motenj, na
primer jecljanja, govornih tikov in razvad.
Hipnoza ima svoje mesto tudi v $portu.
Psihologi jo uporabljajo na primer preprosto
za dvig samozavesti, za dvig ucinkovitosti
in motivacije pri $portnikih ter pri pripra-
vi $portnika na nastop oziroma pri pripravi
na stresne situacije. V Sloveniji jo v §portu
uporabljamo Ze od leta 1974, ko sta klini¢-
ni psiholog prof. dr. Maks Tusak in kasneje
$portni psiholog prof. dr. Matej Tusak po-

stavila temelje psihologije $porta v Sloveniji.

Operativni posegi

Zdravniki kirurgi in anesteziologi medicinsko
hipnozo uporabljajo predvsem za zmanjSevanje
bole¢ine. Proces imenujemo hipnoanestezija
in hipnoanalgezija. Bole¢ino s hipnoterapijo
zdravniki blazijo med porodom, pri opekli-
nah in med razliénimi operativnimi posegi.
Najveckrat se s pomocjo hipnoterapije izvajajo
mozganske operacije in dentalni posegi. Ope-
rativni posegi povzrocajo distres, ki povzroca
bolecino, utrujenost, slabost, slabse celjenje ran

Hipnoterapevtska priprava Slovenske

odbojkarske reprezentance na tekmo za
ustop v finale evropskega prvenstva v
odbojki leta 2019.

Foto: Matej Tusak.
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Hipnoterapevtska anestezija med dentalnim

posegom. Foto: Maks Tusak

in drugo (Schnur, Bovbjerg, David, Tatrow,
Goldfarb, Silverstein in drugi, 2008; Schnur,
Kafer, Marcus in Montgomery, 2008). Hipno-
za ima kot nefarmakoloska metoda $tevilne
prednosti pri zmanj$evanju kirurskega stresa
in nima stranskih u¢inkov (Schnur, Bovbjerg,
David, Tatrow, Goldfarb, Silverstein in drugi,
2008; Schnur, Kafer, Marcus in Montgomery,
2008). Prva dokumentirana uporaba medicinske
hipnoze kot tehnike hipnoanalgezije sega v le-
to 1830, ko sta Jules Cloquet in John Elliotson
izvajala vedje operacije pod hipnozo (Rosen,
1953). Z odkritjem anestetikov se je uporaba hi-
pnoze med kirur§kimi posegi zmanjsala, kasne-
je pa se je spet pojavila kot dopolnilna metoda
pri splosni in lokalni anesteziji. Hipnozo tako
uporabljajo pred operacijo, med njo ter po njej
kot dopolnilno metodo za zmanj$anje boleine,
tesnobe, bolecine, slabosti, utrujenosti, vnetne-
ga odziva in tako dalje (Faymonville, Fissette,
Mambourg in drugi, 1995). Hipnoterapevtska
anestezija med operacijo poveca udobje bolni-
ka, zmanj$a zaznavo bole¢ine, zmanj$a kogni-
tivno in somatsko anksioznost, pa tudi poraba
anestetikov in kasneje analgetikov po operaciji
je manj$a (Faymonville, Fissette, Mambourg in
drugi, 1995). Tako so omogoceni boljsi po-
goji za operacijo in hitrej§e okrevanje bolnika
(Faymonville, Fissette, Mambourg in drugi,
1995). Medicinska hipnoza je tako dodana
vrednost standardnih anestezioloskih proto-
kolov, seveda pa je zaenkrat primerna samo
za nekatere operacije in samo za skrbno iz-

brane bolnike.

Hipnoterapija naj bi imela tudi vpliv na
ugodnej$o prognozo rakavih bolezni (Potié,
Roelants, Pospiech, Momeni in Watremez,

2016).

Psihosomatska obolenja

Medicinska hipnoza se je pokazala za izje-
mno uspesno pri zdravljenju psihosomatskih
obolenj. U¢inkovita je za odpravljanje mi-
gren, Ce je njihov izvor psihosomatski, pred-
vsem pa je izredno uspes$na metoda pri zdra-
vljenju koznih obolenj (Kaplan in Saddock,
1998). Ucinki distresa se namre¢ pogosto
pokazejo v obliki koznih obolenj (Kaplan in
Saddock, 1998). Nekateri psihiatri si priza-
devajo dokazati, da je hipnoza uspesna meto-
da tudi pri zdravljenju nevrodermatitisa, vi-
rusnih bradavic in aken (Kaplan in Saddock,
1998). V zadnjih dvajsetih letih smo nasli
tudi raziskave, kjer poskusajo zdravniki ugo-
toviti, kak$en vpliv ima hipnoza na zdravlje-
nje psoriaze (Tausk in Whitmore, 1998). Res
je, da je raziskav zdravljenja luskavice s hi-
pnozo malo, vendar pa se je tudi pri tem hi-
pnoza pokazala za uspesno, saj je tudi izvor
luskavice tako kot veliko ostalih koznih bo-
lezni velikokrat v stresni preobremenljivosti
oziroma psihosomatiki (Tausk in Whitmore,
1998; Rousset in Halioua, 2018). Ne smemo
pozabiti tudi drugih obolenj, ki poleg koznih
obolenj lahko nastanejo kot posledica distre-
sa, na primer ulkus Zelodca in dvanajstnika,
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kardiospazem, kroni¢na bole¢ina, koronarna
bolezen, sakroiliakalna bole¢ina, tahikardija,
spasti¢ni kolitis, urtikarija, pilorospazem, iri-
tabilni kolon, alergi¢ne reakcije, angina pek-
toris, aritmija, bole¢a menstruacija, revmato-
idni artritis, bronhialna astma, diabetes meli-
tus, glavobol, herpes, hipertiroidizem, hipo-
glikemija in drugo. Tudi Kaplan in Saddock
(1998) v najpomembnej$em psihiatri¢nem
uc¢beniku opredeljujeta vsa omenjena obolenja
kot psihosomatska in kot tehniko zdravlje-
nja navajata med drugim tudi hipnozo. Zdi
se, da hipnoterapevti med psihosomatskimi
koznimi boleznimi §e najve¢ ¢asa namenjajo
raziskavam o pozitivnih uéinkih hipnoterapi-
je na virusne bradavice. Prvi ¢lanki raziskav
na to temo (Ullman in Dudek, 1960; Se-
eman, 1960) so bili objavljeni Ze v sedem-
desetih letih prej$njega stoletja. Lep primer
je tudi raziskava ameriske zdravnice Ewin
(1992) z medicinske fakultete v Louisiani,
ki je izvajala hipnoterapijo na 41 bolnikih
z virusnimi bradavicami. Kar 33 bolnikov je
bilo v celoti pozdravljenih, dva deloma, Sest
pa se jih ni odzvalo na zdravljenje. S $tudi-
jo so tudi ugotovili, da so se na neposredne
sugestije najbolje in skoraj brez izjem odzi-
vali otroci. Pri odraslih pa je bilo potrebna
vizualizacija obolelega obmo¢ja in procesov
imunskega sistema na celi¢ni ravni (vizua-
lizacijo definiramo kot mentalno predsta-
vljivost). Veliko pa raziskujejo tudi vpliv hi-
pnoterapije na avtoimune bolezni, predvsem
na astmo in revmatoidni artritis. Raziskava
Hortonove, Mitzdorfa in Melcharta (2000),
kliniénih psihologov z instituta medicinske
psihologije Univerze Ludwig-Maximillian v
Miinchnu na primer je potekala na veéjem
§tevilu ljudi in pokazala klini¢no pomembne
pozitivne uéinke hipnoze na zdravljenje na
podlagi nekaterih subjektivnih (na primer
percepcije boledine in okorelosti sklepov)
in objektivnih spremenljivk (na primer se-
dimentacije eritrocitov). Terapija s hipnozo
je potekala na nalin vizualizacije (mental-
ne predstavljivosti) celi¢nih procesov, ki so
vkljueni v zmanj$anje avtoimune aktivno-

sti, v izboljSanje stanja revmatoidnega artri-
tisa in v zmanj$anje bolecine ter okorelosti
sklepov ter otekline. Zanimiva je tudi raz-
iskava Aronoffa, Aronoffa in Pecka (1975),
ki so ocenjevali vpliv hipnoti¢nega zdravlje-
nja astme pri sedemnajstih otrocih. Plju¢ne
funkcije so bile izmerjene pred hipnoti¢no
intervencijo in po njej. Povpreéno izboljsanje
vseh bolnikov je bilo petdesetodstotno, glede
na meritve, kot so spirometrija, subjektivne
samoocene bolnikov in merjenje dispneje.
Aronoff, Aronoff in Peck (1975) navajajo,
da je hipnoza z ustrezno terapijo za avtoi-
muno bolezen astme pomembna tehnika za
izboljsanje astme, saj izboljsa ventilatorno
kapaciteto plju¢. Takojsnji ulinek je pred-
vsem sprostitev mi§i¢nega tkiva pljué¢ ter
tako zmanjsanje kréenja alveolov (Aronoff,
Aronoff in Peck, 1975). Pomembna pa je se
tudi ena od najstarejsih zabelezenih raziskav
ucinkov psihoterapije s hipnozo na simpto-
me in zdravljenje astme, ki jo je opravil ko-
mite Britanskega zdruZenja za tuberkolozo
(Med, 1968). Omenjena raziskava je zajela
252 bolnikov. 127 bolnikov je bilo hipnoti-
ziranih, 125 pa je bilo v relaksacijski sku-
pini. Rezultati so bili izmerjeni z dnevnim
beleZenjem napadov sopihanja in uporabe
bronhodilatatorjev ter mese¢nim merjenjem
forsirane vitalne kapacitete (FVC) oziroma
prostornine zraka, ki ga ¢lovek izdihne iz
plju¢ po maksimalnem vdihu, in pa forsira-
nega izdihanega volumna zraka v prvi se-
kundi (FEV1). Rezultati so pri obeh skupi-
nah pokazali izbolj$anje astmati¢nih simpto-
mov in upad uporabe zdravil ter pogostosti
napadov. Hipnoti¢na skupina je tudi poro-
¢ala o manjSem Stevilu napadov sopenja, Se
zlasti pri Zenskah. Tudi meritve forsiranega
izdihanega volumna v prvi sekundi so bile v
hipnotizirani skupini veliko boljse kot v re-
laksacijski skupini.

Hipnoza in nevromis$i¢na dejavnost
Zdravniki pa s terapijo v hipnozi zdravijo tu-
di pareti¢ne miSice. Pajntar, Jegli¢, Stefanci¢ in

Vodovnik (1980) so raziskovali vpliv hipersu-
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gestije na nevromisi¢no dejavnost oziroma na
spontano in elektri¢no spodbujano delovanje
motori¢nih Zivcev in miSic pri zdravih ljudeh
in pri bolnikih z razli¢énimi lokomotornimi
tezavami. Napravili so raziskavo o izboljsa-
nju motori¢nega odziva z uporabo hipnoze
pri bolnikih z lezijami perifernega Zivéevija.
Zdravnik je bolnika v hipnotiénem stanju
spodbujal, da bi premaknil misice s slabim
ozivéenjem. Z meritvijo sile, ki jo proizvede
misica, in vzdrzljivosti miSice ter s spremlja-
njem elektri¢ne aktivnosti miSice so ugotovili
izbolj$anje aktivnosti misic, ki so bile delezne
rehabilitacije v hipnozi. Z elektromiografijo
(diagnosti¢no metodo za opredelitev okva-
re miSic in Zivcev, ki nadzorujejo delovanje
misic) ter raziskovanjem misi¢ne sile so ugo-
tovili, da lahko z uporabo sugestij v hipnozi
spremenimo jakost spontanega in elektri¢no
izzvanega kréenja pri zdravih ljudeh in pri
bolnikih s pareti¢nimi miSicami. S sugestijo v
hipnozi so uspeli do 37-krat povecati misi¢no
mo¢ pareti¢ne okoncine. Ugotavljali so tu-
di vpliv hipersugestije na dejavnost ponovno
oziv€enih misic. Uspelo jim je namrec izzvati
pozabljeni motori¢ni odgovor miSice po ob-
modjih razliénih perifernih Zivénih lezij, ki so
bila ponovno ozivéena.

Zakljucek

V zadnjih letih je empiri¢nih raziskav, ki po-
trjujejo ulinkovitost hipnoze pri zdravljenju,
vedno veé. Je pa seveda treba razumeti, da
bodo omenjena spoznanja postala pomem-
ben del zdravljenja takrat, ko bodo ucinki
hipnoze potrjeni v mnogih raziskavah in ko
bodo procesi zdravljenja imeli tudi ve¢ odgo-
vorov, kot jih imajo sedaj. Praksa v medicini
pa potrjuje, da je mogoce hipnozo Ze danes
s pridom uporabljati za doseganje najrazli¢nejsih
ciliev pri zdravljenju. Seveda ne poznamo odgo-
vora na vprasanje, zakaj lahko z ustrezno terapijo
v hipnozi pozdravimo virusne bradavice oziroma
zakaj se s hipnoterapijo izbolj$a imunski sistem.
Ne vemo tudi na primer, zakaj lahko s hipnote-
rapijo dosezemo, da imunski sistem ne unicuje
vel lastnega tkiva. Dejstvo pa je, da zdravljenje

in blazenje simptomov s hipnoterapijo deluje pri
nekaterih obolenjih. Uveljaviti moramo najpo-
membnejso vrednoto zdravnika, to je pomagati in
zdraviti bolnika. In ¢e je hipnoterapija uspesna pri
zdravljenju mnogih obolenj, zakaj je ne bi upora-
bljali, pa eprav $e ne poznamo vseh mehanizmov
vpliva na potek bolezni ali laj$anja simptomov?
Seveda pa je klju¢nega pomena tudi zmoznost
biti kriti¢en in razumeti, da ima tudi hipnoza
omejene u¢inke. Na nekaterih podrodjih so njene
moznosti in koristnost uporabe vedje, drugje pac
manje. Skrbno moramo beleZiti prakti¢ne izku-
$nje pri delu in zdravljenju s hipnozo ter tovrstne
ucinke tudi raziskovalno na ve¢jem Stevilu paci-
entov preveriti, ¢e Zelimo, da bo pogostost njene
uporabe ¢im vedja in njeno priznanje med zdrav-
niki veliko. Seveda pa bi k temu veliko prispevala
tudi novejsa spoznanja o fiziologiji mozganskega
in na splosno Zivénega tkiva v hipnoti¢nem stanju
ter procesih, ki jih hipnoza spodbuja ali zavira.
Vsekakor je manevrskega prostora za razlicne raz-
iskave v prihodnosti torej ve¢ kot dovolj.

Zelim si, da zdravniki in laiki hipnoze ne bi
razumeli kot posebne vrste terapije, pac pa prej
kot koristni pripomocek, s katerim lahko ostale
medicinsko najbolj priznane vrste terapije v po-
sameznih primerih naredimo mocnejse, do pet-
najstkrat bolj u¢inkovite ali pa vsaj bolj prijazne
bolniku. Nemalokrat terapija v medicini usmerja
zdravnika le v zdravljenje bolezni ali vsaj ublazi-
tev simptomov, ob tem pa se pogosto izgubi stik s
Clovekom. Hipnoza je strategija, ki zahteva inten-
ziven odnos s Clovekom. Zdravnik hipnoterapevt
mora pri bolniku doseci visoko stopnjo zaupanja,
kar zahteva vzpostavitev intenzivnega terapev-
tskega odnosa. Takega obi¢ajno dosegajo psi-
hoterapevti. Pri organizaciji zdravstva, kot ga
imamo v Sloveniji, je tak odnos precej tezko
vzpostaviti, ker je Casa za pacienta premalo.
Seveda je pa tudi res, da v praksi nekateri
zdravniki pozabijo na pomen zaupnega tera-
pevtskega odnosa. Preprosto pozabijo gojiti
ustrezno empatijo do trpljenja bolnika in ga
obravnavajo kot §tevilko. Hipnoza tak zau-
pni odnos izrecno zahteva. Ko pa tak odnos
vzpostavimo, je mogoce s hipnozo oziroma
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vsaj pri nekaterih oblikah zdravljenja doseci
velik uspeh. Kadar znamo tehniko hipno-
ze vkljuciti v ostale oblike terapije, je lahko
uspesnost zdravljenja bistveno vi§ja in zdra-
vljenje bistveno bolj prijetno. Seveda pa se je
treba zavedati tudi omejitev hipnoze in ne is-
kati v njej CudeZnega sredstva, pac pa realno
dokazljive koristi. Medicinska hipnoza je po-
drogje, ki bo v prihodnosti zahtevalo e veliko
ve¢ raziskovanih potrditev.

O fiziologiji hipnoti¢nega stanja in o meha-
nizmih njenih pozitivnih u¢inkov vemo od-
lo¢no premalo, zato upam, da bodo mnogi
zdravniki, ki imajo odklonilno mnenje do
te strategije pomodéi pri psihoterapiji, uvideli,
kaksne pozitivne uéinke lahko z njeno upora-
bo dosezemo pri ljudeh in da lahko mnogim
bolnikom, katerim Zivljenje oteZujejo razne
psihosomatske in psihi¢ne bolezni, spremeni-
mo Zivljenje na bolje.
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Mineraloska dediscina rudnika Sitarjevec « Mineralogija

Mineraloska dedis¢ina rudnika Sitarjevec

(drugi del)

Mirjan Zors, Igor Dolinar, Miba Jersek, Mirijam Vrabec

V prejsnji stevilki smo zaceli obujati spomin
na rudnik Sitarjevec v Litiji, v katerem je
pridobivanje rude s prekinitvami trajalo ve¢
kot $tiri stoletja. Sitarjevec je polimetalno
rudno nahajali§¢e z izrazito oksidacijsko
cono v obliki Zelezovega klobuka in z nizje
leze¢imi, bolj ali manj oksidiranimi rudnimi
zilami in rudnimi telesi. Mineralno parage-
nezo tega rudis¢a sestavljajo primarne rude
in zilni minerali ter sekundarni minerali, ki
nastajajo zaradi oksidacije primarnih mine-
ralov. Trenutno je dolocenih petdeset raz-

licnih mineralov, vendar vecina le v mikro-
skopski obliki. Zaradi tega se v prispevku
osredoto¢amo le na najbolj pogoste minerale
in na tiste, ki nastopajo v makroskopskih

kristalih.

Aragonit

Ta mineral je tukaj dokaj redek. Pojavlja se
v do 2 centimetra debelih prevlekah, ki jih
sestavljajo iglicasti kristali. Prevleke imajo
Zametasti sijaj ob ustrezni osvetlitvi, kar je
posledica tisocerih odsevov na mikroskop-
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Prevleke in drobne rozete aragonita na limonitni podlagi. Velikost primerka iz zbirke D. Preisingerja je

62 milimetrov x 55 milimetrov. Foto: Igor Dolinar.

sko majhnih terminacijah kristalov. Precej
redki so posamezni kristali, ki so do 3 mi-
limetre dolgi.

Barit

Barit je najpogostejsi makroskopsko krista-
lizirani mineral v Sitarjevcu. V plasteh li-
monita in kremenovega pe$cenjaka v gornjih
delih rudnika so dokaj pogosti enostavni
kristali, ki so kombinacija le dveh kristal-
nih likov. To sta kratka prizma k»{210} in
$iroki pinakoid ¢{001}. Vecina kristalov tega
tipa je zato splo$¢enih po ploskvi pinakoida
in ne presezejo velikosti enega centimetra.
Redkejsi so prizmatski kristali, ki lahko
dosezejo do 2 centimetra v dolzino. Véasih
lahko na kristalih iz tega dela rudnika opa-
zimo majhne ploskve drugih kristalograf-
skih likov. Beli in rumenkasto beli kristali
barita so pritrjeni na rjavi limonitni podlagi,

kar poskrbi za lep barvni kontrast in s tem
za atraktivnost teh primerkov. Ti kristali so
pogosto barvno conirani vzporedno s plo-
skvami prizme ky. Na njih se izmenjujejo
vzporedne prozorne in mleéno bele cone,
kar odraza ponavljajoCe se spremembe kri-
stalizacije iz bolj ali manj nasicenih razto-
pin. Kristali iz spodnjih delov rudnika so
bolj ¢okati, vendar mnogo bogatejsi s kri-
stalografskimi liki. Tudi pri teh so prevla-
dujoce ploskve prizme kj, ki pa jih obcu-
tno modificirajo ploskve prizem d4{101} in
w1{011}. Ploskve pinakoida ¢ so $e vedno
dobro razvite. Ti kristali so bele do ru-
menkasto bele ali sive barve. Brezbarvni in
prozorni kristali so redki. Najpogosteje jih
najdemo v masivnih Zilah barita, pogosto pa
v druzbi s kristaliziranim kremenom ali ci-
nabaritom.
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Oblike sitarjevskih
kristalov barita. Kristali
iz zgornjih nivojev so
enostavne nizke prizme
(4 in (001)-projekcija
spodaj) z izrazito
coniranostjo. Kristali

iz niZjih nivejev pa so
Cokati, z bolj razvitimi
ploskvami prizme in
dokaj mocno modificirani
s ploskvami prizem

d] in wy (B - E)
Dolgoprizmatski kristali
(F) so precej redkejsi.
Kristalni liki: b{010),
{001}, d4{101}, d»{102},
k{210}, k3{120},
k4{130}, r4{111}, {211},
r3{212), 1 4{221}, r5(211)}
wy{012} in w3{021}.

Coniranost je znacilna lastnost kristalov barita iz limonitnih plasti v zgornjibh delih rudnika. Kristali so enostavne
sploscene oblike, ki jo definirajo le ploskve Sirokega pinakoida c in ozke prizme ky. Premer skupka na fotografiji je 4
milimetre. Zbirka: Igor. Dolinar. Foto: Igor Dolinar.
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Dolgoprizmatski kristali barita so nekoliko redkejsi. Najvecji kristal na posnetku meri 12 milimetrov v dolZino in je

kombinacija pinakoida c ter izrazito razpotegnjene prizme ky. Zunanje plasti kristalov so prosgjne in brezbaruvne.

Pod njimi je plast Zelezovih oksidov, ki sicer snezno bela jedra obarvajo rumenkasto. Zbirka: G. Schmidt. Foto: Igor

Dolinar.

Kalcit

Kristalizirani kalcit smo opazili le na nekaj
primerkih. Kristali imajo ve¢inoma prevla-
dujec¢e motne ploskve strmega negativnega
romboedra {021} in so rjavo-rumenkasto
obarvani zaradi vklju¢kov oziroma prevlek
zelezovih oksidov. Najvedji so veliki do 6
milimetrov.

Cerusit

V obdobju od leta 1880 do leta 1895 so na-
§li veéje stevilo velikih primerkov kristalizi-
ranega cerusita v velikih stebricastih krista-
lih svilnatega sijaja, kar je vzbudilo veliko
zanimanje med naravoslovci tistega Casa.
Primerki iz zgornjih rudniskih horizontov
so merili do 20 centimetrov. Sestavljali so
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Vecji cokati kristali barita na podlagi kristaliziranega kremena. Najveija motna ploskev na posnetku pripada pinakoidu
c. Nekaj kristalov je na robovih pokritih z manganovimi oksidi. Premer kristala na sredini je 6 milimetrov. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije v Ljubljani. Foto: Igor Dolinar.

Obliko kalcitovih kristalov iz Sitarjevca
najbolj dolocajo ploskve negativnih
romboedrov. Risba A predstavija kristal
s previadujocimi ploskvami negativnega
strmega romboedra t. Pogostejsi so kristali
(B), pri katerih previadujejo ploskve
negativnega romboedra p. V zadnjih
kristalizacijskih fazah pa se razvijejo

Se ploskve skalenoedra s in negativnega
poloznega romboedra l ter posledicno bolj
cokata oblika (C). Kristalni liki: n{101},
1{011}, p{021), s{211} in £{041}.
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Nezdvojceni kristali cerusita so splosceni
po previadujocih ploskvah pinakoida b

in precej bogati s kristalnimi liki (A).
Iglicasti kristali mlajse generacije so
podaljsani v smeri njihove kristalografske
a-osi (B). Pogosti so kontaktni dvojcki
0 (110) (C) in po pinakoidu c sploiceni
trojcki prerascanja (D). Trojcki, pri
katerih so bolj razvite ploskve bipiramide
0, pa so bipiramidalne oblike (E). Veliki
kristali slamnatega cerusita so podaljSani
vzdolz (110) dvojéicnih ravnin in
sestavljeni iz mnoZice zdvojéenih kristalov
(F). Kristalografski liki: a{100}, {010},
c{001}, d{112}, k{011}, k1{021}, I{110},
14{120} in o{111}.

To je znacilni primerek slamnatega cerusita, kakrsni so bili najdeni v Sitarjevcu v obdobju med letoma 1880 in 1925.
Kristali preraicajo plasti kremenovega pescenjaka, v katerem je tudi precej manjsih kristalov pirita. Oksidacija pirita je
povzrocila razpad peséenjaka in s tem celotnega primerka. Ta na posnetku meri 8 centimetrov x 7 centimetrov in je bil
nekoc del mnogo vecjega kosa. Zbirka Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani. Foto: Igor Dolinar.
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jih prerasceni kristali tako imenovanega
slamnatega cerusita. Ta razli¢ica je dobila
ime po izdolZeni obliki kristalov, ki zaradi
znalilnega leska spominjajo na slamnate bil-
ke. Cerusitovi kristali so bili prira§ceni na
galenitu, na tektonsko zdrobljenemu baritu
ali pa na kremenovem pes§éenjaku in v njem.
Kristali so bili dolgoprizmatski in pravilo-
ma zdvojéeni po (110). Nastali so kontaktni
dvojcki, trojéki in najpogosteje veckratno
zdvojceni kristali. Druga generacija cerusi-
ta je bila v manjsih iglicastih in stebricastih
kristalih, ki so pogosto prozorni (Brunnle-
chner, 1885; Zepharovich, 1885). Cerusito-
vi primerki iz tega ¢asa, ki so shranjeni v
institucijskih zbirkah, so pogosto razpadli v

ve¢ manj§ih kosov. To lahko pripisemo tako
mehansko nestabilni peséenjakovi podlagi,
ki z izsusitvijo razpade, kakor tudi vkljué-
kom zelezovih sulfidov, ki razpadajo zaradi
oksidacije. Kristali cerusita sicer v tem pro-
cesu niso poskodovani, zato obdrzijo svo-
jo obliko in znaéilni sijaj. Docela podobne
primerke so na$li $e v obdobju med letoma
1919 in 1924, ko je rudnik ponovno zazi-
vel, zato jih skoraj ni mogoce lo¢iti od pr-
vih. Zanimivo je tudi, da so na primerkih iz
obeh obdobij enako oblikovani in obarvani
kristali piromorfita. Na tej podlagi lahko
zaklju¢imo, da so oboje nasli v istih prede-
lih rudnika.

Podlaga tega primerka je satasti kremen, ki pa je mehansko in kemicno stabilen. Na tej podlagi so se razvili kristali

slamnatega cerusita. Nekateri so rumenkasto obarvani zaradi vkljuckov Zelezovih oksidov. Primerek je velik 20

centimetrov x 17 centimetrov. Zbirka Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani. Foto: Igor Dolinar.
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Lepo oblikovani stebricasti
kristali cerusita z znacilnim
svilnatim sijajem na
kristalnib ploskvah. Vsi
kristali so veckratni
preraséeni dvojcki po (110).
Dwojcenje je dobro opazno
v 0bliki tako imenovanih
vpadnih kotov oziroma
zarez na terminaciji
osrednjega kristala. Kristali
piromorfita deloma
preraséajo kristale cerusita,
kar je dokaj redek slucaj

na sitarjevikih primerkib.
Izrez na posnetku meri 17
milimetrov x 17 milimetrov.
Zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije v
Ljubljani. Foto: Igor
Dolinar.

Majhni, a lepo razviti enostavni in zdvojceni kristali cerusita na kremenu. Skupek na posnetku meri 13 milimetrov x 9

milimetrov. Zbirka: Igor Dolinar. Foto: Igor Dolinar.
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Kristali slamnatega cerusita so stebricasti. V
dolzino dosezejo do 4 centimetre, v premeru
pa do 1 centimetra. Prizemske cone imajo
izraziti svilnati sijaj, ki je odraz veckratnega
dvojcenja. Kristale sestavlja mnozica ozkih
ploskev, ki pripadajo pinakoidom a{100} in
b{010} ter prizmama 1{110} in 14{120}, na
katerih se odbija svetloba. Ploskve pinako-
ida ¢{001} odrezejo terminacije, na katerih
je dobro viden vzorec dvojcenja. Novej-
$e najdbe so osredotodene na rov Alma in
njegove limonitne plasti, ki gostijo majhne,
toda kristalografsko lepo razvite kristale. Ti
so prozorni do beli z izrazitim diamantnim
sijajem. Pojavljajo se v obliki enostavnih
ozkih prizem, splo§¢enih do Cokatih priz-
matskih dvojc¢kov, preraséenih trojckov in
agregatov veckratno zdvojcenih kristalov, ki
spominjajo na snezinke. Najvedji dosezejo
do 20 milimetrov v premeru in so do 5 mi-
limetrov debeli.

Cinabarit

Cinabaritna ruda je leta 1874 omogo¢ila za-
¢etno dobic¢konosnost rudnika. Danes lahko
le ugibamo, ali je bil v rudnih zilah, ki so
bile odkrite na Alminem obzorju, prisoten
cinabarit v lepih kristalih ali pa so vsebova-
le le masivno rudo. Cinabarit lahko $e ve-
dno najdemo v poroznih limonitnih plasteh
v zgornjih delih rudis¢a Alma. Velina cina-
baritovih primerkov, ki smo jih preudili med
pripravo tega ¢lanka, so masivni vzorci rude
brez makroskopskih kristalov. Samo nekaj
primerkov je pokritih z drobnimi kristali,
ki niso veéji od 2 milimetrov. Mikroskop-
ski kristali prekrivajo limonitno podlago,
v€asih pa jih opazimo kot vkljucke v krista-
lih barita. Cinabarit se na Sitarjevcu redko
pojavlja v do 5 milimetrov velikih radialnih
agregatih. Poleg cinabarita se je pogosto po-
javljalo kaplji¢asto samorodno Zivo srebro v
zilah barita, v manjsih geodah in v zilah v
kremenovem pescenjaku.

Dejstvo je, da bi bil cinabarit iz Sitarjevca
dokaj vsakdanji pojav, ¢e se ne bi ohrani-
lo nekaj primerkov z velikimi in zelo lepo

razvitimi kristali, ki postavijo sitarjevske
kristale cinabarita v docela drugo lué. Pov-
sem mirno lahko zatrdimo, kar bomo v na-
daljevanju tudi pokazali, da je kristalizirani
cinabarit iz Sitarjevca po razvitosti, velikosti
in redkih kristalografskih likih, ki se poja-
vljajo na njih, nekaj posebnega v svetovnem
merilu.

Brunnlechner je Ze leta 1885 zapisal, da je
bil kristalizirani cinabarit v tem nahajali¢u
redek, toda njegovi kristali so bili omembe
vrednih velikosti, poleg tega pa so bile na
njih prisotne ploskve redkih kristalnih li-
kov! Voss je imel leta 1889 v Ljubljani pre-
davanje, ki je bilo kasneje objavljeno v obliki
¢lanka. ODb tej priloZnosti je navedel, da je
videl v zbirki Rudarske akademije (Bergaka-
demie) v Leobnu 3 centimetre x 2 centime-
tra x 1 centimeter veliki kristal cinabarita.
V naslednjem ¢lanku iz leta 1895 je ome-
nil e 1 centimeter velik kristal z debelino
2 milimetra. To so bili v tistih ¢asih med
najvedjimi znanimi kristali tega minerala in
povsem primerljivimi s kristali iz Idrije in
$panskega Almadena. Naslednica takratne
akademije je Montanisti¢na univerza v Le-
obnu, ki $e danes hrani kristal sitarjevékega
cinabarita, ki meri 15 milimetrov x 8 mi-
limetrov, in enega manjSega na kremenovi
podlagi, ki meri 7 milimetrov. Oba sta raz-
stavljena v javnosti dostopni zbirki. Usoda
primerka, o katerem je leta 1889 porocal
Voss, pa ni znana.

Obliko kristalov cinabarita dolo¢ajo ploskve
prizme a{100} in pinakoida ¢{001}, ki jih
modificirajo ozke ploskve razliénih rombo-
edrov. Kristali so ve¢inoma Cokate prizme
z ravnimi terminacijami. Manj pogosti so
tanki kristali z ozkimi ploskvami prizme
a, ki pa je na posameznih kristalih lahko
sploh ni.

Cinabarit ima enako simetrijo kot kremen.
To simetrijo opredeljuje kristalografska
tockovna skupina 32, za katero je znalilna
glavna tri§tevna os in tri dvostevne osi, ki
so pravokotne nanjo. Kristali te to¢kovne
skupine nimajo nobene ravnine simetrije,
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Kristali cinabarita iz Sitarjevca so cokati. Njihovo obliko dolocajo ploskve prizme a in pinakoida c. Najbolj znacilne so
ploskve trapezoedra & z desno (A) in levo (B) orientacijo. Te ploskve so na risbah rdeée obarvane. Vecina cinabaritov
iz tega nahajalisca ima manj kristalografskih likov (C). Manjsi kristali so sploséeni zaradi popolne previade ploskev
pinakoida ¢; njihovi robovi pa so nekoliko prisekani z ozkimi ploskvami romboedrov (D). Spodnja vrsta prikazuje
kristale v (001)-projekciji. Kristalografski liki: a{100}, ¢{001}, n{011}, n»{012}, n3{105}, r{101}, r»{103},

0°{1.3.14} in 0{1.2.14).

Kristalizirani cinabarit ni redkost v rudniku Sitarjevec. Drobni, Zivo rdece obarvani in prerasceni kristali so pritrjeni
na podlagi kristaliziranega kremena. Kristali so kombinacija kristalnib likov pinakoida in romboedrov, zaradi cesar
imajo terasasto obliko. Izrez: 12 milimetrov x 9 milimetrov. Zbirka Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani. Foto:
Igor Dolinar.
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To je repatriirani primerek z najlepse razvitimi znanimi kristali cinabarita iz Sitarjevca. Nasli so ga v obdobju

med letoma 1880 in 1895. Ne vemo, kdo je bil njegov proi lastnik, vemo pa, kod se je gibal zadnjih Sestdeset let.
Dunajski zbiralec R. Metzger ga je leta 1970 prodal nemskemu zbiralcu G. Schwelthelmu. Od njegove vdove ga je

leta 1997 kupil dunajski zbiralec P. Huber in ga kasneje prodal znani angleski firmi Crystal Classics. Od slednje ga je
leta 2015 odkupil slovenski zbiralec . Lenic. Kristali cinabarita, ki merijo do 8 milimetrov, so prirasceni na podlagi
kristaliziranega kremena. Na primerku so tudi kristali barita, ki so za to nahajaliice tako znacilni, da smo lahko na tej
podlagi zanesljivo potrdili Sitarjevec kot izvorno nahajalisce. Primerek meri 86 milimetrov x 62 milimetrov.

Zbirka: J. Lenic. Foto: Igor Dolinar.

zato pri njih razlikujemo levo- in desnosuc-
ne oblike. Za potrditev tega dejstva morajo
biti na kristalih razvite ploskve levih oziro-
ma desnih trapezoedrov, ki pa jih na kri-
stalih cinabarita iz vecine svetovnih nahaja-
1i8¢ ni opaziti. Ce so prisotne, pokazejo na
su¢nost posameznega kristala cinabarita. In
ravno to lo¢i nekatere sitarjevske kristale ci-
nabarita od vseh ostalih. Na teh so namrec

razvite ploskve trapezoedra 6{1.2.14} v obli-

ki majhnih trikotnikov, ki jih opazimo na
terminacijah in imajo dve tako imenovani
kiralnospecifi¢ni konfiguraciji, ki dolocata
njihovo levo oziroma desno orientacijo. Edi-
no drugo znano nahajalice, v katerem lah-
ko makroskopsko lo¢imo levo- in desnosuc-
ne kristale cinabarita, je bil rudnik Zivega
srebra Avala v Srbiji, le da so bili tamkajsnji
kristali mnogo manjsi (Schmidt, 1888).
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Idealna oblika kristalov cinabarita z znacilnim ploskvami trapezoedrov je razvidna na tem posnetku. Siroke ploskve

trikotne oblike pripadajo pinakoidu c, ki ga omejujejo oZje posevne ploskve romboedrov. Majhne, svetlece trikotne

ploskve, ki odrezejo oglisca med ploskvami pinakoida in romboedrov, so kiralnospecificni trapezoedri o. Njihove pozicije

razkrijejo, da sta kristala na sredini in tisti na njegovi levi levosuéna, medtem ko je kristal na desni strani desnosucen.

Najvecji kristal meri v premeru 8 milimetrov. Foto: Igor Dolinar.

Galenit

Preseneca, da galenit v Sitarjevcu ni bil ni-
koli najden v makroskopsko razvitih krista-
lih. Vedno se je pojavljal v masivni obliki,
ki zapolnjuje rudne Zile, ki ne presegajo 10
centimetrov v debelino. Ker pa ima odli¢no
razkolnost po ploskvah kocke {100}, ga vca-
sih najdemo v obliki aglomeratov, ki jih se-
stavljajo kocke, ki merijo do 2 centimetra in
so prekrite s cerusitom. V takih primerih ne
gre za kristale, temve¢ za razkolne fragmen-
te, ki so nastali zaradi tektonskih premikov.
Pri tem je prihajalo do drobljenja kristali-
zirane masivne rude. Nastali razkolki so se
ob mehanskem transportu vzdolz rudnih Zil
sprijeli zaradi oksidacije galenita do cerusi-
ta in tako so nastali primerki, ki samo na
videz spominajo na kristalizirani galenit v
obliki kockastih kristalov. Sitarjeviki galenit

vsebuje do 25 ppm (delov na milijon) srebra,
kar je ugodno vplivalo na dobic¢konosnost
rudnika.

Viri:

Brunnlechner, A., 1885: Beitrige zur Charakteristik der
Erzlagerstitte von Littai in Krain. Wien: Jahrbuch der
k.k. geol. Reichanstalt, 35. Band, Heft 2: 387-396.
Dolinar, 1., Zrnec, M., 2011: Minerali rudnika
Sitarjevec v Litiji. Drustvene novice, 44: 17-22. Trzic:
Drustvo prijateljev mineralov in fosilov Trzic.
Fabjancic, M., 1972: Kronika Litijskega rudnika.
Tipkopis, 854 str. Arhiv Geoloskega zavoda Ljubljana.
Grafenauer, 8., 1963: O mineralnih paragenezah Litije
in drugih polimetalnih nahajalisc v posavskih gubah.
Ljubljana: Rudarsko-metalurski zbornik, 3: 245-260.
Groselj, F., 2011: Cebelarska pravda. 300 str. Litija:
Cebelarsko drustvo Litija.

Herlec, U., Dolinsek, M, Geriak, A., Jemec, M., Kramar,
8., 2006: Minerali Zilnih rudisc v Posavskih gubah in
rudnika Sitarjevec pri Litiji. Scopolia — Supplementum,
3: 52-65. Ljubljana: Prirodoslovni muzej Slovenije.



Mineraloska dediséina rudnika Sitarjevec » Mineralogija
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Zahvala

Mnogo ustanov, strokovnjakov in zbiralcev
nam je pomagalo s podatki o zgodovini ru-
dnika, z dokumentacijo in s primerki mi-
neralov. Na tem mestu se zato prisréno za-
hvaljujemo Claudiji Dojen (Landesmuseum
Kirnten v Celovcu), Moniki Feichter, Fran-
ku Melcherju in Johannu Raithu (Montau-

Nase nebo « Mars v opoziciji

niversitit v Leobnu), Uweju Kolitschu (Na-
turhistorisches Museum na Dunaju), Bern-
du Moserju (Joanneum v Gradcu), Biserki
Radanovi¢ - Guzvica (Hrvatski prirodoslov-
ni muzej v Zagrebu), Jiffju Sejkori (Ndrodni
Museum v Pragi), Mateji Golez (Zavod za
gradbenistvo v Ljubljani), Francu Habicu
(Ljubljana), Matjazu Kirmu (Litija), Gre-
gorju Koblerju (Ljubljana), Ivanu Kramzarju
(Litija), Francu Krivogradu (Prevalje), Mati-
ji Kriznarju (Prirodoslovni muzej Slovenije
v Ljubljani), Jozetu Leni¢u (Ihan), Davorinu
Preisingerju (Kranj), Viliju Rakovcu (Kranj),
Goranu Schmidtu (Ljubljana), Tini Suster-
§i¢ (Mestni muzej v Litiji), druzini Vidrih
(Studeno) in Blazu Zarniku (Obéina Litija).

Clanek se bo nadaljeval.

Mars v opoziciji
Mirko Kokole

Mars doseze opozicijo priblizno vsaki dve
leti. Letos se je to zgodilo 13. oktobra.
Mars je tokrat Se posebej svetel, saj dose-
ze magnitudo -2,62. To pomeni, da je med
najsvetlejsimi objekti na nebu. Tako ugodne
razmere, kot so letos, se bodo ponovile sele

leta 2035.

Planet je v opoziciji takrat, kadar se nahaja
na nasprotni strani neba kot Sonce, zato je
to tudi najboljsi ¢as za njegovo opazovanje.
V &asu, ko je planet v opoziciji, je nam tudi
najblizje. Se pa ta ¢as, ko je planet Zemlji
najbliZje, po navadi ne ujema natanéno z
opozicijo. Ce je planet blizje Zemlji, ga vi-
dimo veljega in svetlejSega.

Letosnja opozicija Marsa je resni¢no vredna
opazovanja. Mars je 6. oktobra dosegel Ze-
mlji najblizjo toc¢ko, od nje je bil oddaljen
le 62,07 milijona kilometrov. Najblizje je bil
Zemlji leta 2003, ko je bil od nje oddaljen
le 55,7 milijona kilometrov. V opoziciji se je
letos nahajal 13. oktobra, takrat je bil tudi
najsvetlejsi in je njegova magnituda znasala
kar -2,62.

Letos Mars najdemo v ozvezdju Rib. No-
vembra vzhaja v popoldanskem ¢asu in ga
lahko opazujemo vso no¢. Na nebu ga je to-
krat resni¢no skoraj nemogoce zgresiti, saj
je izjemno svetel in izrazito oranzne barve.

Mars je priblizno pol manjsi od Zemlje.
Ima zanimivo in razgibano povrsje, ki je se-
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stavljeno predvsem iz bazaltnih kamnin. Je
poleg Zemlje edini planet, ki ima vse §ti-
ri letne ¢ase. Na obeh tecajih ima polarne
kapice iz zmrznjenega ogljikovega dioksida.
Mars ima tudi razgibano vreme z oblaki iz
ogliikovega dioksida in vode ter mo¢nimi
vetrovi, ki so pogosto pomesani s prahom.

Kljub temu, da je Mars Ze dosegel opozici-
jo, je $e vedno v izjemno ugodnem poloZaju
za opazovanje in ga lahko opazujemo vse do
spomladi prihodnjega leta. Najboljsi ¢as za
opazovanje pa bo do konca leta. V tem Casu
bo magnituda pocasi upadala, do konca leta
priblizno za eno magnitudo vsak mesec.

Datum: 15. 11. 2020.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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