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Varstvo narave

Motilci endokrinega sistema -

nevarnost za okolje in cloveka
Maja Plahuta, Mihael Jozef Toman

Stevilo razli¢nih kemikalij, ki se vsak dan sprosc¢ajo v okolje, je vse vedje. Zaradi skodljivih,
kroni¢nih in akutnih u¢inkov mnoge pomenijo veliko nevarnost za vsa Ziva bitja. Med naj-
bolj nevarnimi so kemikalije, ki motijo delovanje endokrinega sistema organizmov. Zadnja
leta so predmet §tevilnih raziskav, ker posledi¢no preko hrane in vode vplivajo tudi na
pocutje in zdravje ljudi. Imenujemo jih »hormonski motilci« oziroma motilci endokrinega
sistema. So biolosko aktivne snovi, ki v Ze zelo nizkih koncentracijah povzrocajo skodljive
ucinke pri organizmih. V naravi posledi¢no zmanjsujejo biolosko raznovrstnost, povecujejo
pojavljanje rakavih obolenj pri ljudeh, zmanj$ujejo razmnozevalno sposobnost organizmov,
motijo razvoj imunskega in Zivénega sistema ter lahko vplivajo na razmerje spolov pri raz-
li¢nih vrstah oziroma ga lahko celo porusijo. Kljub temu, da je o u¢inkih hormonskih mo-
tilcev in njihovih mehanizmih ucinkovanja na Ziva bitja Ze veliko znanega, je za varovanje
okolja in ¢loveka treba razviti ¢im bolj natanéne postopke ugotavljanja motilcev endokrinega
sistema ter njihovo ¢im bolj u¢inkovito odstranjevanje $e pred vnosom v okolje.
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Uvodnik

ni

Avstrijski reziser Erwin Wagenhofer je leta 2013
ustvaril dokumentarni film Abeceda. Film ostro kriti-
zira tekmovalno naravnanost sodobnega izobrazeval-
nega sistema ter poziva k izobrazevanju, ki bi teme-
ljilo na ¢loveski domisljiji in ustvarjalnosti. Uvodnik
zato zafenjam z eno od bolj skrb zbujajocih trditev
iz filma: »Organizacija za gospodarsko sodelovanje
in razvoj (OECD) se je zacela v 90. letih 20. sto-
letja osredotocati na izobrazevanje kot na ekonomski
dejavnik in poslovno priloznost. Namen raziskave PISA
[»Programa mednarodne primerjave dosezkov ucen-
cev«] je bil, da se v izobrazevalnem sektorju poveca
konkurenénost.« Tako razumevanje je ideolosko, nasa
naloga pa je, da to ideologijo prepoznamo, razumemo
njen zgodovinski okvir in se proti njej tudi bojujemo.
Oeccedejevska ideologija izobrazevanja je zahrbtna
in nevarna. Njene zahrbtnosti in nevarnosti pa si ne
bomo znali pojasniti, ¢e ne bomo razumeli, kaj se je
pravzaprav zgodilo 11. septembra leta 1973. Enciklo-
pedi¢no pojasnilo, da je takrat Cilska vojska izvedla

vojaski udar proti ¢ilskemu socialistiénemu predse-
dniku Salvadorju Allendeju, oblast pa prevzel krvavi
diktator Augusto Pinochet, nam ne pove prav veliko.
Iz&rpnejsi odgovor bomo morali poiskati v knjigi ka-
nadske avtorice in druzbene aktivistke Naomi Klein
(1970-) Doktrina soka. Razmakh unicevalnega kapitaliz-
ma (napisana je bila leta 2007, v slovenskem prevodu
je izsla leta 2010).

Zgodba je Sokantna in krvava. Od 50. do zgodnjih
70. let 20. stoletja se je v Cilu pa tudi drugod v Juzni
Ameriki vedno bolj krepila demokrati¢na socialisti¢na
politika, ki si je prizadevala za blaginjo vseh ljudi.
Taka razvojna politika pa je ogrozala tiste, ki blagi-
nje niso zeleli deliti z drugimi - mogo¢ne ameriske
multinacionalne korporacije. Zato jo je bilo treba
uniciti z vsemi sredstvi. Tudi in predvsem z znanostjo
in »pravilnim« izobrazevanjem. Na &elo ekonomske in
druzbene kontrarevolucije se je povzpel temacni lik
ameriskega ekonomista Miltona Friedmana (1912-
2006), smrtnega sovraznika Rooseveltove napredne



Uvodnik

ekonomske in socialne politike, bolj znane kot New
Deal. Friedmanov program je bil skrajno konservati-
ven, danes bi rekli neoliberalen: »Prvic, vlade morajo
odpraviti vsa dolocila in regulativo, ki preprecuje kopice-
nje dobicka. Drugic, odprodati morajo vse premozenje, ki
ga imajo v lasti in bi ga korporacije lahko vodile z dobic-
kom. In tretjic, financiranje socialnih programov morajo
dramatiéno zmanjsati.« To popolnoma neclovesko ide-
ologijo, ki se je »to¢no ujemala z interesi velikih mul-
tinacionalke, je Friedman »skrbno« skril v akademiza-
cijski »jezik matematike in znanosti«. Prav ni¢ slu¢ajno
torej ni bilo, da so v oporis¢u svetovne ekonomske
kontrarevolucije, na Oddelku za ekonomijo na Uni-
verzi v Chicagu, Friedman, Arnold Harberger (1924-)
in drugi profesorji »generacije Studentov prepricevali, da
ne smejo brati nicesar, kar bi jim povedalo kaj vec o sve-
tu, ampak morajo samo dobro obvladati orodja, s katerimi
bodo lahko merili delna ekonomska (ne)ravnovesja v sve-
tu«. V eni od univerzitetnih stavb je Se vedno vklesan
pomenljiv napis: Znanost je merjenje. Zadnja navedka
sta iz prvega od dveh odprtih pisem Harbergerju in
Friedmanu, ki ga je 6. avgusta leta 1974, na obletnico
Hiro§ime, v protest proti njuni uni¢ujo¢i ekonomski
politiki v Cilu napisal nemsko-ameriski ekonomski
zgodovinar, sociolog in svetovno znani razvojni eko-
nomist Andre Gunder Frank (1929-2005), neko¢ tudi
sam Friedmanov $tudent, nikoli pa njegov »ucenec«.

Frank je leta 1974 Harbergerjevo in Friedmanovo
ekonomsko politiko v Cilu popolnoma upraviceno
imenoval »ekonomski genocid«. Prebivalstvo je obu-
bozalo, »edini, ki so imeli korist, so bile tuje druzbe
in majhna klika finanénikov [...], ki so sluzili ma-
stne denarce s §pekulacijami«. Gospodarstvo je bilo
uniceno. Politika ekonomskega genocida v Cilu pa se
ni zacela Sele z vojaskim udarom. Ze leta 1956 sta
amerifka vlada in Oddelek za ekonomijo na Univerzi
v Chicagu, vedno bolj zaskrbljena zaradi uspesnega
demokrati¢nega razvojnega ekonomskega pristopa in
uveljavljanja marksisti¢nih idej v Cilu, uradno spro-
zila enega najbolj nenavadnih »prekrscevalskih« eko-
nomskih izobrazevalnih projektov - tako imenovani
»Cilski projekt«. Miltonu Friedmanu so se konéno
uresnicile sanje. V »upravljanje« je dobil »drzavo, v
kateri je lahko preizkusil svoje dragocene teorije«.
Cile je sistemati¢no zacel spreminjati v »laboratorij
za ostre preizkuse svobodnega trga«. Najprej je bilo
treba poskrbeti za strokovno osebje in njihovo »in-
doktrinacijo« s Friedmanovimi ideoloskimi neoli-
beralnimi nauki. Od leta 1957 do 1970 so tako na
Oddelku za ekonomijo na Univerzi v Chicagu in v ta
namen na novo ustanovljenem Oddelku za ekonomijo
na manjsi konservativni Katoliski univerzi v Santiagu
de Chile »po temeljnih naukih ¢ikaske ole« nadrtno

izSolali v ideoloske bojevnike na stotine Studentov in
profesorjev. Toda ti tako imenovani ¢ikaski decki so
v »miroljubnem spopadu idej« z levicarskimi naspro-
tniki doziveli tezak poraz. Leta 1970 je z obljubo, da
»bodo v drzavne roke presli veliki sektorji gospodar-
stva, ki so jih vodile tuje in lokalne korporacije«, na
volitvah zmagal namre¢ socialist Allende. Pokazalo
se je, da Friedmanove neoliberalne utopije v demo-
kraciji v Cilu ni bilo mogoce uresni¢iti. Bolj ji je
ustrezala diktatura. Ob »nesebi¢ni« podpori Nixonove
administracije je zato Cilska vojska leta 1973 izvedla
vojagki udar in vpeljala krvavo diktaturo, Friedma-
nu in ¢ikaskim deckom pa dala proste roke, da so z
neusmiljeno »$okterapijo« uresnicili svojo neclovesko
vizijo popolnoma dereguliranega svobodnega trga
— ter unicili ¢ilsko gospodarstvo in obubozali nje-
govo prebivalstvo. Leta 1976 so Friedmanu podelili
Nobelovo nagrado za ekonomske znanosti, Cile pod
vladavino Pinocheta in ¢ikaske Sole pa je prerosko
napovedal danasnjo mra¢no prevlado neoliberalnega
gospodarstva.

Friedmanova neoliberalna ideologija popolnoma
sprivatiziranega svobodnega trga je mevarna in ima
unicujoce posledice za ¢loveka. Predvsem pa je za-
hrbtna: preoblelena v »jezik matematike in znanosti
se prikazuje kot nepristranska znanost. Hinavsko nas
prepricuje, da »pravilno« urejanje gospodarstva ni
stvar subjektivnih ¢loveskih odlogitev — Eeprav so v
Cilu poceli prav to -, ampak »le« izpolnjevanje znan-
stveno ugotovljenih naravnih zakonov. V Cilu so se
tako ugotovljeni »naravni zakoni« lahko uresnicili
le s pomodjo diktature, danes zado$c¢ajo »mehkejsa«
sredstva, eno od njih je oecedejevska ideologija izo-
brazevanja. V okviru raziskave PISA 2012 so njeni
zagovorniki »kon¢no« izvedli tudi mednarodno mer-
Jenje finanéne pismenosti pri ucencih, resni kritiki, na
primer Chris Arthur, pa opozarjajo, da je raziskava v
bistvu merila le stopnjo »prilagajanja potrebam neoli-
beralnega kapitalizma, niti v sanjah pa ni pomisli-
la, da bi bilo bolje, ¢e bi skusala ugotavljati stopnjo
srazumevanja ekonomskega sistema, ki spodbuja od-
tujenost, negotovost in izkoris¢anje, ter poznavanja
nalinov njegovega spreminjanja«. Gert Biesta si v
svoji knjigi Dobro izobrazevanje v éasu merjenja. Etika,
politika, demokracija (2010) zastavlja temeljno vprasa-
nje: »Ali [pri raziskavi PISA na primer] zares meri-
mo tisto, kar cenimo, ali pa merimo le tisto, kar lahko
brez vedjih tezav merimo, in tako na koncu cenimo le
tisto, kar (lahko) merimo?« »Hamletovsko« vprasanje
namre¢ je: Ali Zelimo izobraziti kriti¢nega drzavljana
ali pa le potrosnika? Obilica snovi za nov uvodnik.

Tomaz Sajovic
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Motilci endokrinega sistema -
nevarnost za okolje in cloveka

Maja Plahuta, Mihael JoZef Toman

Stevilo razli¢nih kemikalij, ki se vsak dan
spro§¢ajo v okolje, je vse vedje. Zaradi sko-
dljivih, kroni¢nih in akutnih u¢inkov mno-
ge pomenijo veliko nevarnost za vsa Ziva
bitja. Med najbolj nevarnimi so kemikalije,
ki motijo delovanje endokrinega sistema or-
ganizmov. Zadnja leta so predmet $tevilnih
raziskav, ker posledi¢no preko hrane in vo-
de vplivajo tudi na pocutje in zdravje ljudi.
Imenujemo jih »hormonski motilci« oziro-
ma motilci endokrinega sistema (MES). So
biolosko aktivne snovi, ki v Ze zelo nizkih
koncentracijah povzrocajo subletalne (sko-
dljive) uc¢inke pri organizmih. V naravi po-
sledi¢no zmanjsujejo biolosko raznovrstnost,
povelujejo pojavljanje rakavih obolenj pri
ljudeh, zmanjsujejo razmnozevalno sposob-
nost organizmov, motijo razvoj imunskega
in Zivénega sistema ter lahko vplivajo na
razmerje spolov pri razli¢nih vrstah oziroma
ga lahko celo porusijo.

Obstoj hormonskih motilcev v okolju so po-
trdili Ze v zgodnjih osemdesetih letih dvaj-
setega stoletja, najprej v povrsinskih vodah.
Povecalo se je $tevilo raziskav potencialnih
hormonskih motilcev in dolo¢anja uéinkov
na organizme. Manjse Stevilo raziskav je
osredotocenih na njihovo udinkovito odstra-
njevanje. Zaskrbljujo¢ je podatek, da smo v
okolje v zadnjih petdesetih letih sprostili vec¢
kot 100.000 razli¢nih sinteti¢nih kemikalij,
predvsem fitofarmacevtskih sredstev. Mnoge
med njimi sodijo prav v to nevarno skupino
kemikalij.

Koncept motenja endokrinega sistema je leta
1993 prvi predstavil Theo Colborn s sode-
lavci. Pojem motenja endokrinega sistema
uporabljamo za hormonsko neravnovesje, ki
ga povzrocijo snovi, imenovane motilci en-

dokrinega sistema. Hormonski sistem pred-
stavlja poleg Ziv¢énega in imunskega sistema
pomemben uravnalni mehanizem, ki nadzo-
ruje zivljenjske funkcije v Zivih bitjih. Hor-
moni nadzorujejo uravnalne, rastne, razvoj-
ne in homeostatske mehanizme organizmov.
Ker hormoni delujejo v nizkih koncentraci-
jah, lahko Ze zelo nizke koncentracije mo-
tilcev endokrinega sistema vplivajo na razvoj
in delovanje organizma.

Viri hormonskih motilcev

Ameriska agencija za varstvo okolja (United
States Environmental Protection Agency,
EPA) ocenjuje, da trenutno obstaja pribli-
zno 87.000 kemikalij, ki so lahko mozni
hormonski motilci. Med njimi je 75.500
industrijskih kemikalij, 900 aktivnih snovi
v pesticidih, 2.500 pomoznih snovi v pesti-
cidih in 8.000 dodatkov v kozmetiki in pre-
hrani. Skodljive u¢inke v okolju imajo lah-
ko tako naravne kot tudi sinteti¢ne snovi.
Med naravne hormonske motilce uvr§¢amo
spolne hormone vretencarjev, kot so estro-
geni (17B-estradiol), androgeni (testosteron),
nekatere rastlinske hormone z estrogenskim
delovanjem (fitoestrogene), na primer geni-
stein, daidzein in koumestrol. V heteroge-
no skupino sinteti¢nih kemikalij, ki motijo
endokrini sistem, sodijo klorirani pesticidi
(DDT - dikloro-difenil-trikloroetan, aro-
matska klorova spojina, eden najbolj zna-
nih sinteti¢nih pesticidov -, lindan, linuron,
diuron, metoksiklor), industrijske kemika-
lije in njihovi stranski produkti (poliklori-
rani bifenili - PCB, polibromirani bifenili
- PBB, dioksini, furani), sestavine plastike
(bisfenol A-BPA, ftalati), goriva, ultravijo-
liéni filtri, zaviralci ognja (bromirani di-
fenili, difeniletri), detergenti (alkilfenoli),
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farmacevtski izdelki (17o-etinilestradiol,
DES) in itevilne druge kemikalije. Stevilo
je iz leta v leto vedje.

Omenjene snovi prihajajo v okolje med pro-
izvodnjo, z rabo in odlaganjem, predvsem
na neurejenih odlagaliséih. Najbolj prizadeti
ekosistemi so celinske vode, tako povrsinske
kot tudi podtalne. Raziskave so potrdile ob-
stoj teh snovi v dezevnici, pitni vodi, rekah,
jezerih in morjih. Pomemben vnos predsta-
vljajo tudi izpusti iz komunalnih ¢istilnih
naprav, saj se pri ¢i§¢enju odpadnih vod hor-
monski motilci le delno ali pa sploh ne od-
stranijo. Nekatere hormonsko aktivne snovi
v procesu ¢is€enja odpadnih vod celo nasta-
nejo. Velike koli¢ine hormonskih motilcev
se v vodno okolje vnasajo z razprSenimi viri.
V tem primeru je preprecevanje vnosa skoraj
nemogoce. Med te sodijo zas¢itna sredstva
v kmetijstvu, gnojila in izcedne vode iz od-
lagalis¢ odpadkov. Hormonski motilci (na
primer policikli¢ni aromatski ogljikovodiki,
PAH) nastanejo tudi pri nepopolnem sezigu
odpadkov in smeti, iz ozra¢ja pa s padavina-
mi pridejo v vodno okolje in na kopno.

Motilci endokrinega sistema in njihova
prisotnost v okolju
Motilci endokrinega sistema so nepolarne,

lipofilne organske spojine z nizkim parnim
tlakom. Lipofilnost hormonskih motilcev
zagotavlja dostopnost za zivali in nalaganje
v mascobnem tkivu (lipofilnost je namreé
lastnost spojin, da se zlahka raztapljajo v
oljth in masteh). Najve&jo nevarnost pome-
nijo njihova aktivnost v zelo nizkih koncen-
tracijah, velika obstojnost v okolju in tran-
sport na dolge razdalje. V okolju so dolgo
Casa obstojne, razpolovna doba je vec kot
sto dni ali celo let. Fizikalne in kemijske la-
stnosti omogocajo njihovo globalno razsirja-
nje z vodnimi in zra¢nimi tokovi.
Strupene snovi, tudi hormonski motilci, se
v vodi vezejo na neraztopljene delce ali na-
lagajo v usedlinah, zato so koncentracije v
usedlinah vedno vi$je kot v vodi. Lipofil-
na organska onesnazila in nekatere kovine
se namre¢ mocno vezejo na delce usedlin
in so zato dolgo obstojne. Usedline so tu-
di pomemben zivljenjski prostor za razli¢ne
organizme (mikroorganizme, rastline in Zi-
vali) in hkrati potencialni vir nevarnih sno-
vi za prehranske verige. Strupene snovi se
nalagajo v organizmih, koncentracije pa se
po prehranski verigi povecujejo. Zadnji ¢len
prehranskih verig v vodah so pogosto ribe,
redkeje sesalci, zato je vsebnost strupenih
snovi pri njih navadno najvisja.
V naravnem okolju se
koncentracija hormon-
skih motilcev zmanjsuje
zaradi abiotske in biot-
ske razgradnje. Glavni
abiotski razgradni pro-
cesi v vodnem okolju so
fotoliza (fotorazgradnja),
totooksidacija, hidroliza,

Viri in poti onesnazevanja z
motilci endokrinega sistema.
Prirejeno po Sources and Pathways of
Pollution, in The Great Lakes; image
from EPA Great Lakes Atlas, http://
www.epa.gov/glnpo/atias/glat-ch4.
html#l.
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redukcija, hlapnost in podobno. Ti procesi
so v naravi pocasni. Redki mikroorganiz-
mi lahko razgradijo le nekatere hormonske
motilce. Produkti razgradnje so obicajno
manj strupeni metaboliti (metaboliti oziro-
ma presnovki so snovi, ki nastajajo pri me-
tabolizmu). Lahko pa pride tudi do aktiva-
cije nove spojine, katere strupenost je vecja.
Lep primer je zelo strupeni metabolit DDE
(diklorodifenildikloroetilen), ki je produkt
razgradnje pesticida DDT.

Okoljske in tkivne vrednosti nekaterih hor-
monskih motilcev, na primer pesticida DDT
ter PCB-jev, v okoljsko ozaves¢enih drzavah
zaradi prepovedi rabe pred desetletji Ze upa-
dajo. Na zalost je $e vedno dovoljena, a le
delno omejena uporaba nekaterih, sicer pre-
povedanih hormonskih motilcev v drzavah v
razvoju, kar povzroca globalno onesnazenje.
K dana$njemu stanju prisotnosti hormon-
skih motilcev v okolju so pripomogla tu-
di razlitja strupenih snovi in vecdesetletno
zastrupljanje okolja z DDT-jem, PCB-ji in
dioksini. To dokazujejo pojavi endokrinih
ali razmnozevalnih motenj pri prosto Zive-
¢ih zivalih.

Uc¢inki na organizme

Raziskave hormonskih motilcev izpodbijajo
tradicionalne koncepte toksikologije (veda o
strupenih udinkih na organizme), zlasti do-
gmo o odmerku, saj hormonski motilci pov-
zrocajo Skodljive u¢inke tudi Ze pri nizkih
(piko- in nanomolarnih) koncentracijah. Na
hormonski sistem organizmov delujejo ne-
posredno z vezavo na hormonske receptorje
kot agonisti oziroma antagonisti. Posredno
lahko motijo sintezo, distribucijo in razgra-
dnjo endogenih hormonov in/ali hormon-
skih receptorjev.

Znacilnost motilcev endokrinega sistema je
tudi njihova strukturna raznolikost. Te ke-
mikalije nimajo nobene strukturne podob-
nosti z endogenimi hormoni, a kljub vsemu
motijo homeostazo (ravnovesje) hormonske-
ga sistema. Njihova struktura moc¢no otezi
spoznanje, ali gre dejansko za spojino, ki

lahko vpliva na hormonski sistem ali ne.
Organizmi v okolju lahko privzemajo motil-
ce endokrinega sistema na razli¢ne nacine.
Vodni organizmi jih privzemajo neposredno
iz vode preko koze in $krg (biokoncentra-
cija) in uZivanjem onesnaZene hrane, ki
vsebuje nevarne in strupene kemijske snovi
(bioakumulacija). Kopenski organizmi jih
privzamejo s pitjem onesnazene vode, diha-
njem onesnazenega zraka ali s prehranjeva-
njem z onesnazeno (strupeno) hrano. Skupni
toksi¢ni (strupeni) uc¢inek mesanice kemika-
lij je navadno veéji od uéinkov posameznih
kemikalij v okolju.

Motilci endokrinega sistema imajo razli¢ne
nacine hormonskega delovanja, delujejo kot
pravi spolni hormoni, na primer estrogeni,
androgeni in progesteron. Zato govorimo o
estrogenem in antiestrogenem, androgenem
in antiandrogenem ter progesteronskem de-
lovanju. Znacilne so motnje rastnih dejav-
nikov, sinteze citokinov in hormonalnega
metabolizma.

Najve¢ pozornosti je namenjene identifika-
ciji in ugotavljanju ucinkov snovi z estro-
genskim nacinom delovanja, ki posnemajo
delovanje endogenih estrogenov in imajo
afiniteto na estrogenske receptorje (ER).
Lahko pa estrogensko aktivne snovi delu-
jejo tudi preko mehanizmov, neodvisnih od
estrogenih receptorjev. V naravi ksenoestro-
geni (kemicne snovi, ki so ¢loveskemu or-
ganizmu tuje in posredno ali pa neposredno
ucinkujejo kot estrogeni) povzrocajo ucinke,
kot je feminizacija samcev, na primer femi-
nizacija aligatorjev v rekah Floride (Guillet-
te s sod., 2000) in feminizacija rib v rekah
Anglije (Jobling s sod., 1998; Gross-Sorkin
s sod., 2006). Povzrocajo pa tudi tvorbo
spolnih organov nasprotnega spola (impo-
sex) pri morskih priobalni polzih (Matthies-
sen in Gibbs, 1998) in razmnoZevalne mo-
tnje pri pticah ujedah (Wos s sod., 2000).
Pri sesalcih so opazili zmanjsanje $tevila se-
mencic, deformacije spolnih organov, neplo-
dnost in pogostejse pojavljanje tumorjev na
prostati in testisih (modih) (Colborn s sod.,
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Delovanje motilca endokrinega sistema. Kemikalija
zasede mesto na receptorju in prepreci delovanje

endogenega hormona.
Prirejeno po http://www.pkdiet.com/pld_bleach.php.

1993). Ostali motilci endokrinega sistema v
okolju povzro¢ajo motenje endokrinega sis-
tema pri ribah in sesalcih. Podobno je pri
nevretencarjih, na primer polzih, Zuzelkah
in rakih. Opazili so motnje v delovanju $¢i-
tnice pri pticah in ribah, zmanjSanje rodno-
sti pri pticah, ribah, mehkuzcih in sesalcih,
zmanj$ano uspes$nost izvalitve pri ribah, pti-
cah in Zelvah, feminizacijo ribjih samcev ter
motnje v delovanju imunskega sistema pri
pticah in sesalcih. Pri nevretencarjih pov-
zroCajo motnje v frekvenci levitev rakov in
zuzelk, hermafroditizem (dvospolnost) in
razvoj moskih spolnih organov pri samicah
vodnih polzev in skoljk.

Jakost in vrsta ué¢inkov motilcev endokri-
nega sistema na izpostavljeni organizem
sta odvisni od mesta in vloge organizma v
prehranski verigi (trofi¢ni nivo). V vodnih
ekosistemih se prehranske verige najbolj po-
gosto zacnejo z algami, nadaljujejo z nevre-
tencarji in konéajo z ribami ali bolj redko
s sesalci. Pomembni so tudi zivljenjski sta-
dij organizma, fizioloske razmere in nacini
razmnozevanja. Znano je, da so normalne

funkcije organov v sistemu uravnavane z
endokrinim sistemom, ki je zelo obcutljiv
predvsem v dolocenih Zivljenjskih stadijih,
kot so razvoj, nose¢nost, laktacija, kar lahko
povzro¢a hude in trajne posledice.

Med razvojno fazo organizma prihaja do
spremembe v fiziologiji, zato je v tem obdo-
bju organizem tudi najbolj obéutljiv za sko-
dljive u¢inke hormonskih motilcev. Razvoj-
no fazo organizma sestavljata razvoj zarodka
(embrionalni razvoj) in mladostno (juvenil-
no) obdobje. U¢inki, ki nastanejo zaradi iz-
postavljenosti med razvojem organizma, so
trajni in nepovratni in v veliki meri neobrn-
ljivi (ireverzibilni). Vplivajo na diferenciacijo
celic in imajo dolgo latentno dobo. V orga-
nizmih lahko povzrocajo morfoloske abnor-
malnosti v gonadah, reproduktivnem (raz-
mnozevalnem) delu, mozganih in drugih
organih. Lahko povzro¢ajo funkcionalne
in vedenjske motnje ter maligna obolenja,
zlasti v reproduktivnem (razmnozevalnem)
sistemu. Funkcionalne motnje vkljucujejo
zmanj$anje §tevila semencic, zmanjsa se ka-
kovost semencic in pojavi neplodnost. Ve-
denjske motnje vkljucujejo motnje v spolnem
obnasanju in zmanj$ani spolni nagon. Ce je
uc¢inkom izpostavljen zarodek, se posledice
pojavijo Sele pri odraslem organizmu, ko ta
pride v reproduktivno obdobje.
Izpostavljenost motilcem endokrinega siste-
ma v okolju povzro¢a motnje pri organizmih
razli¢nih taksonomskih skupin. Kompleksne
mes$anice motilcev endokrinega sistema
vstopajo v prehranjevalno verigo, se kopicijo
v zivalih na vi§jih trofi¢nih nivojih (bioma-
gnifikacija ali kopicenje snovi v organiz-
mu), kot so polarni medvedi, ribojede ptice
in druge plenilske Zivali.

Samo kemijske analize motilcev endokri-
nega sistema ne dajejo zadostnega odgo-
vora o potencialnih nevarnostih motilcev
endokrinega sistema v okolju in $e manj o
pri¢akovanih motnjah endokrinega sistema.
Poleg ze poznanih motilcev endokrinega
sistema, o katerih vemo vsaj nekaj o njiho-
vih strupenih uéinkih na organizme, vsako
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Utinke in mehanizme delovanja motilcev endokrinega
sistema na vodne vreteniarje ugotavljamo s testnimi

organizmi, kot so zarodki rib zebric (Danio rerio).
Vir: http://ecwe.cornell.edu/index.cfm/dir.wpDetail/7057. htm.

Viri motilcev endokrinega sistema.

leto v okolje prihajajo $tevilne nove kemika-
lije z neznanimi posledicami. Prava pot za
ugotavljanje motenj endokrinega sistema je
kombinacija kemijskih analiznih metod ter
specifi¢nih biotestov in wvitro in in vivo.

Zakljuéek

Raziskave so v zadnjih desetih letih pokaza-
le, da so motilci endokrinega sistema obse-
Zen in izjemno kompleksen okoljski in zdra-
vstveni problem. Zavedanje o nevarnosti je
zelo majhno. Poznani motilci endokrinega
sistema so le vrh ledene gore in potrebna so
Stevilna dodatna testiranja za dolo¢itev osta-
lih potencialnih motilcev endokrinega siste-
ma, njihovih virov in poti vnosa v okolje in
naprej v organizme. Globalno pomenijo tve-
ganje za Zivali in ¢loveka, ki so jim nepo-
sredno ali pa posredno izpostavljeni. Kljub
temu, da je o uc¢inkih hormonskih motilcev
in njihovih mehanizmih u¢inkovanja na ziva
bitja Ze veliko znanega, je za varovanje oko-
lja in ¢loveka treba razviti ¢im bolj natan¢ne
postopke ugotavljanja motilcev endokrinega
sistema ter njihovo ¢im bolj u¢inkovito od-
stranjevanje $e pred vnosom v okolje.
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Ebola « Medicina

Ebola

Petra Prunk

Medicina je Ziva znanost, ki se stalno razvi-
ja, dopolnjuje in spreminja. Se posebej veli-
ko je bilo v tej smeri narejenega v zadnjem
stoletju, ko je bilo ¢lovestvo prica ogromne-
mu napredku tako pri poznavanju bolezni in
njihovem ugotavljanju ter dolo¢anju kot tudi
pri njihovem zdravljenju in preprecevanju.
Med drugimi je bil leta 1923 odkrit prvi
antibiotik, penicilin, $tevilo ostalih zdravil
za zdravljenje nalezljivih boleznih pa je do
danasnjih dni eksponento narastlo. Kljub te-
mu nalezljive bolezni $e vedno ostajajo eden
izmed vodilnih vzrokov smrti po vsem svetu
(Emerging and Re-emerging infectious disea-
ses, 2010). Strokovno in nestrokovno javnost
skoraj vsako leto prestrasi mo¢ in nevarnost
nove okuzbe, medicina pa je pri tem ne-
mocna. Nalezljive bolezni se vedno znova
pojavljajo, ljudje pa se sprasujemo, od kod
prihajajo. Vzroki so razli¢ni: demografske,
podnebne in vremenske spremembe, vojne,
lakota in druzbena neenakost ter predvsem
spremenjeno obnasanje do divje narave in
njenih prebivalcev. Pri tem velja omeniti
zoonoze, zelo razsirjene in pogoste bolezni,
ki se prenasajo z divjih ali domacih zivali
na ¢loveka — in obratno. Glavni dejavnik, ki

prispeva k pojavu novih povzroéiteljev zoo-
noz pri ljudeh, so pogostejsi in intenzivne;jsi
stiki med ljudmi in Zivalmi (Bolezni, ki se
Jjib nalezemo od %ivali, 2009). Stevilne bole-
zni, kot so prehlad, ospice, rdecke, davica in
tuberkuloza, so ¢loveka dosegle s pomocjo
zivali. Tudi virus HIV, zaradi katerega letno
umre ve¢ kot milijon ljudi, virus influence
H5N1, ki je povzrodil epidemijo ptiéje gri-
pe, in virus Ebole so bili sprva povzrodite-
lji bolezni pri opicah oziroma pticah, nato
pa so preskocili na ¢loveka. Predvsem je v
povezavi s tem pomembno omeniti razli¢-
ne skrajne oblike vedénja ¢loveka v odnosu
do divjih zivali. Tako kot ¢lovek imajo tudi
zivali v sebi nepredstavljivo koli¢ino mikro-
bov, ki so nam v veliki meri neznani, njiho-
va patogenost pa Se toliko bolj. Nevednost v
smislu uzivanja surovega mesa divjih zivali
in stik z njimi sta v modernem svetu kapri-
ca svetovnih popotnikov, ki jo je tezko pre-
preciti. Kljub vsemu pa se moramo zavedati,
da lahko Ze en sam stik z navidez zdravo
zivaljo povzro¢i tako hudo in smrtonosno
epidemijo, kot so epidemija HIV, pticje gri-

pe ali, najbolj nedavno, virusa Ebole.

"
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Se bolj kot stik z divjimi zivalmi pa je za
pojav novih nalezljivih bolezni pomemben
nastanek novih genetskih razli¢ic mikro-
organizmov, ki so ¢loveku nevarnejse in so
proti zdravljenju odpornejse. Nepravilna in
nenadzorovana uporaba antibiotikov, pred-
vsem v zivilski industriji, lahko prav tako
prispeva k vedji odpornosti mikroorganiz-
mov proti znanim antibiotikom in s tem k
vedjemu pojavljanju prej ne tako pogostih
bolezni. To je le nekaj razlogov, zakaj pride
do pojava »porajajoce se nalezljive bolezni.
S tem izrazom poimenujemo nalezljivo bo-
lezen, ki se je pri ljudeh pojavila na novo,
ali pa bolezen, ki jo poznamo Ze nekaj ¢asa,
vendar se je njena pojavnost oziroma ze-
mljepisna razsirjenost v zadnjih letih mocno
povecala (Definition of Emerging infectious
disease, 2012). Med porajajoce se nalezljive
bolezni tako sodijo HIV/AIDS, gripa, Cre-
utzfeld-Jakobsova bolezen (ali bolj znano
»bolezen norih krav«), hepatitis C in tudi
hemoragi¢na mrzlica Ebola (Emerging and
Re-emerging infectious diseases, 2010).

Ebola je nevaren virus, ki povzroca virusno
hemoragi¢no mrzlico — hudo bolezen, kate-
re konec je ve¢inoma smrten. Virus je do-
bil svoje ime po dolini reke Ebole (danasnji
Kongo), kjer so leta 1976 prvi¢ zabelezili
dve lo¢eni epidemiji hemoragi¢ne mrzlice,
ki sta se pojavili so¢asno. Rezultat teh dveh
izbruhov je bilo odkritje dveh vrst virusa
Ebole: Zair in Sudan (Poljak, M., Miroslav,
P., 2011). Od takrat naprej se je Ebola poja-
vljala brez pravega reda v razli¢nih predelih
Afrike, v zadnjih treh letih pa so se izbruhi
pojavljali vsako leto, predvsem v odro¢nih
vaseh v osrednji Afriki, v blizini tropskih
gozdov. Do nedavnega je bil najvedji izbruh
virusa Ebole epidemija, ki je pustosila v
Ugandi v letih 2000 in 2001, ko je zbolelo
425 oseb, smrtnost pa je bila 53-odstotna
(Fletcher, T., 2014). Zadnji izbruh, ki se je
pojavil leta 2014 v zahodni Afriki, pa je za-
radi velikega $tevila Zrtev, hitrega Sirjenja in
svoje specifi¢nosti razburkal svetovno jav-
nost in mo¢no prispeval k ozaves¢anju ljudi
o tem agresivnem mikroorganizmu.

Nitasta struktura virusa Ebole pod elektronskim mikroskopom.
Vir: http://www.dailymail.co.uk/health/article-1282559/Ebola-virus-Scientists-discover-breakthrough. html.
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Ebola kot patogen

Ebolo uvrs¢amo, skupaj z virusom Marburg
in virusom Cueva, v druZino Filovirusov. To
je skupina nitastih virusov z ovojnico, katere
virusi imajo genski zapis shranjen v obliki
molekule RNA. Struktura filovirusov je ze-
lo raznolika, kar poimenujemo z izrazom
pleomorfizem. Pojavljajo se v obliki dolgih
ali kratkih nitk, ki so lahko razvejene ali
zavite, nekatere pa so oblikovane v $tevilko
6, ¢rko U ali krog. Filovirusi so pri sobni
temperaturi dokaj obstojni, ob¢utljivi pa so
na temperaturo, visjo od 60 stopinj Celzija,
visoke odmerke ultravijoli¢nih Zarkov, zarke
gama in dezinfekcijska sredstva. Med vsemi
¢loveskimi virusi so filovirusi najbolj pato-
geni, saj povzrocajo smrtonosne oblike vi-
rusnih hemoragi¢nih mrzlic ter se izjemno
hitro in u¢inkovito Sirijo.

Rod Ebolavirus vsebuje 5 vrst virusov, ki se
razlikujejo po svoji patogenosti in zemljepi-
sni razdirjenosti:

*  cbolavirus Bundibugyo (BDBV),

*  ebolavirus Zair (EBOV),

*  ebolavirus Sudan (SUDV),

*  ebolavirus Reston (RESTV),

*  ebolavirus 7ui Forest (TAFV).

Ebola Bundibugyo, Ebola Zair in Ebola
Sudan se pojavljajo najpogosteje in so pov-
zroliteljice vecéine vedjih epidemij v razli¢nih
predelih Afrike. Ebolo Reston so izolirali
tudi na Filipinih in na Kitajskem, vendar
ljudje zaradi okuzbe s to vrsto niso imeli
zdravstvenih tezav; okuzba je bila, po drugi
strani, smrtna za opice. Ebola Tai Forest pa
je povezana z eno samo okuzbo ¢loveka in
Se ta se je zgodila med obdukcijo okuzZenega
Simpanza.

Sklepajo, da se filovirusi v naravi razvijajo
in shranjujejo v zivalih, iz katerih se potem
lahko prenesejo na ¢loveka. Naravni rezer-
voar (to je zival, ¢lovek ali neziva snov, v
kateri virus naravno Zivi in se razmnozZuje)
filovirusov je bil do nedavnega neznanka. V
zadnjih letih pa so pri orjaskih netopirjih v
Kongu in Gabonu v Afriki odkrili asimp-

tomatsko oziroma prikrito okuzbo z Ebolo
(Poljak, M., Miroslav, P., 2011). To pa $e ne
pomeni, da so odkrili pravi naravni rezervo-
ar Ebole, temve¢ le to, da z Ebolo okuzeni
netopirji lahko prezivijo in prenasajo virus
na opice (Poljak, M., Miroslav, P., 2011).
Ebola se na ¢loveka prenasa preko tesnega
stika s krvjo in drugimi telesnimi tekoci-
nami ter tkivi okuzenih Zivali. Izbruhi v
Afriki so ve¢inoma posledica stika ¢loveka
z bolnimi ali mrtvimi Zivalmi iz tropskega
pragozda, predvsem s $§impanzi, gorilami,
orjaskimi netopirji in gozdnimi antilopami.
Ebola se nato v skupnosti $iri s ¢loveka na
¢loveka. Lahko gre za neposredni ali po-
sredni prenos. Neposredno se virus prenasa
preko tkiv, krvi in ostalih telesnih tekocin
ter preko telesnih izlockov, kot so se¢, bla-
to ali znoj. Pri posrednem prenosu pa je vir
okuzbe okolje, onesnazeno z okuzenimi ¢lo-
veskimi telesnimi tekoc¢inami, v katerih je
virus. Zanimivo je, da se virus prenasa tudi
z nezas€itenim spolnim odnosom in to Se
sedem dni po tem, ko je bila okuzena oseba
popolnoma ozdravljena. Kar nekaj primerov
okuzb pa se je zgodilo pri pokopu bolnikov,
ki so umrli zaradi okuzbe z Ebolo, saj afri-
ski obicaji narekujejo pogrebe, kjer imajo
svojci med procesom zalovanja s truplom
umrlega fizi¢ni stik. Pomemben nacin Sirje-
nja virusa je tudi bolni$ni¢ni prenos z oku-
zenimi medicinskimi in§trumenti in nesteri-
liziranimi iglami. Zaradi nac¢ina prenosa so
za okuzbo ogrozeni predvsem zdravstveni
delavci in zdravniki, ki za okuZenega skr-
bijo, ter sorodniki, ki imajo z njim veliko
tesnih fizi¢nih stikov.

Inkubacijska doba (to je ¢as, ki mine od
okuzbe do izbruha prvih simptomov) virusa
Ebole je od 3 do 21 dni (Poljak, M., Mi-
roslav, P., 2011). Virus se v tem Casu preko
okuzenih makrofagov (to so velike celice, ki
pozirajo telesu tuje snovi) s krvjo in limfo
raz$iri v druga telesna tkiva, kjer okuzi raz-
licne celice in povzro¢i njihovo smrt. Pred-
vsem je pomembna okuzba jetrnih celic, kar
vodi v slabse delovanje jeter in posledi¢no
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pomanjkljivo tvorbo dejavnikov strjevanja
krvi, katerih sinteza poteka v jetrih. Ma-
krofagi, okuzeni z virusom, v okolico spro-
§¢ajo velike koli¢ine citokinov (to so snovi,
ki v telesu spodbujajo vnetje), zaradi Cesar
imunski sistem zacne pesati, to pa v telesu
povzro¢i nenadzorovano vnetje. Citokini pa
povzrodijo nepravilnosti tudi v celicah, ki
obdajajo zilno steno, kar pripelje do pove-
Cane prepustnosti Zil, to pa je glavni vzrok
za obsezne krvavitve, znacilne za okuzbo z

Ebolo.

Virusna hemoragi¢na mrzlica

Virusno hemoragi¢no mrzlico uvr§éamo v
raznoliko skupino ¢loveskih in zivalskih
bolezni, ki jih povzrocajo razli¢ni virusi iz
petih druzin: Arenavirusi, Filovirusi (med
katere sodi tudi Ebola), Bunyavirusi, Fla-
vivirusi in Rhabdovirusi. Kljub temu, da jih
lahko povzrocajo razli¢ni virusi, pa je njiho-
va klini¢na slika podobna: bolnik krvavi in
ima vrocino, bolezen pa v mnogih primerih
vodi v obilne krvavitve, $ok in smrt. Neka-
teri virusi povzrocajo le blago obliko hemo-
ragi¢ne mrzlice, okuzba z drugimi, kot je na
primer virus Ebole, pa je lahko zivljenjsko
ogrozujoca.

Hemoragi¢na mrzlica, ki jo povzrodi virus
Ebole, se za¢ne nenadoma. Bolnik se na za-
Cetku pocuti slabo, ¢uti mocne bolecine v
predelu Cela, v midicah in sklepih, izmerimo
pa mu tudi visoko temperaturo. Pojavijo se

Krvavitev v podkoZje, ki se kaze z velikimi
krvavimi meburyji.

Vir: http://insidesurgery.com/2014/07/rife-treatment-stop~
ebola-disease/.

$e bolecine v Zrelu ter oteklina okrog o¢i in
na spolovilu. Bolezen nato hitro in drama-
tiéno napreduje. Bolnik za¢ne bruhati veli-
ke koli¢ine krvi in odvajati krvavo drisko.
Krvaveti za¢ne tudi iz vseh drugih zunanjih
odprtin, iz o€i, ues, nosu in - Ceprav tega
na zunaj ne opazimo - krvavi tudi v notra-
nje telesne votline. Lahko se pojavi krva-
vitev v podkozje, kar se kaze z ogromnimi
krvavimi mehurji po kozi celega telesa. Od
drugih znakov pa so za hemoragi¢no mrzli-
co Ebola znacilni $e zmedenost, nezavest in
znaki okvare dihalnega sistema.

Okuzba z virusom Ebole je ve¢inoma smr-
tna. Smrt praviloma nastopi od Sestega do
devetega dne bolezni zaradi izkrvavitve in
odpovedi ve¢ organov. Bolniki, ki pa si opo-
morejo, pa okrevajo zelo pocasi. Se veé let
imajo bole¢ine v miSicah in sklepih, pojavijo
se lahko tudi gluhost in psihoze, bolnik pa
se obdobja bolezni ne spominja.

V zaletku bolezni ne moremo napovedati,
kateri bolnik bo umrl in kateri bo prezivel.
Vsi imajo enake in predvsem enako resne
simptome in znake. Odkrili pa so pomemb-
no razliko med krvjo prezivelih in krvjo
umirlih bolnikov. V vzorcu krvi umirlih so
namre¢ nasli veliko koli¢ino virusa, niso
pa nasli protiteles (to so snovi, ki jih nase
celice imunskega sistema izlo¢ajo z name-
nom, da se veZejo na tujo snov in jo s tem
oznadijo za unilenje) proti virusu Ebole. To
pomeni, da njihovo telo virusa ni prepozna-
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lo kot tujek oziroma se proti njem ni znalo
ubraniti. Na drugi strani so pri bolnikih,
ki so okuzbo preziveli, nasli znatno manjso
koli¢ino virusa, prisotna pa so bila protitele-
sa proti Eboli. Ugotovitev ima velik pomen,
saj kaze, da je stanje imunskega sistema v
Casu okuzbe klju¢no za prezivetje, hkrati pa
odpira moznosti za razvoj zdravila oziroma
cepiva proti okuzbi z virusom Ebole.

Na okuzbo z Ebolo pomislimo pri bolniku,
ki se je vrnil iz endemicnih krajev (krajev,
kjer je virus Ebole stalno prisoten in zna-
Cilen za to obmodje), ima visoko vroéino in
krvavi iz telesnih odprtin. Seveda pa mo-
ramo okuzbo tudi potrditi. To naredimo z
razli¢énimi metodami, s katerimi ugotavlja-
mo prisotnost ali odsotnost doloc¢enih del¢-
kov (antigenov) virusa Ebole v bolnikovi
krvi, in z dokazovanjem Ze prej omenjenih
protiteles.

Pri sumljivih bolnikih pa je treba pomisliti
e na kaksno drugo bolezen: virusno hemo-
ragi¢no mrzlico, ki jo povzroc¢a kak drug
virus, kolero, kugo, predvsem pa je treba iz-
klju¢iti malarijo, saj se bolezni pojavljata na
enakih zemljepisnih obmod¢jih.

Zdravljenje in preprecevanje

Ceprav bolezen poznamo Ze skoraj pol sto-
letja, posebnega zdravila za zdravljenje he-
moragi¢ne mrzlice, povzrocene z Ebolo, ne
poznamo; prav tako $e vedno ni na voljo
primernega cepiva. Hemoragi¢na mrzlica
Ebola sodi - tako kot stevilne druge tropske
bolezni - med tako imenovane »zanemarje-
ne« bolezni, saj velika farmacevtska podjetja
ne kazejo komercialnega zanimanja za ra-
zvoj njenega zdravila oziroma cepiva (24ur.
com). Letno se z Ebolo okuZi le majhen del
svetovnega prebivalstva in tako bi bila zdra-
vila ter cepiva v uporabi ob¢asno in $e to le
pri majhnem §tevilu ljudi.

Zato bolnike zdravijo s podporno terapijo,
ki vkljucuje rehidracijo (nadomescanje teko-
¢ine) z dodajanjem elektrolitov, nadomesca-
nje dejavnikov strjevanja krvi, preprecevanje
dodatnih okuzb z antibiotiki in - po potre-

bi - zdravljenje v enotah intenzivne terapije
(Poljak, M., Miroslav, P., 2011).

Do zdaj so bolezen poskusali zdraviti z raz-
licnimi zdravili. Ribavarin in interferon,
zdravili, ki zdravita nekatere druge virusne
okuzbe, pri Eboli nista uéinkoviti. Zaradi
ugotovitev, da imajo preziveli bolniki v sebi
protitelesa proti virusu Ebole, medtem ko
jih umrli nimajo, so med epidemijami po-
skusili tudi z uporabo seruma (to je tekoci-
na, ki jo pridobijo iz precis¢ene krvi in vse-
buje protitelesa proti boleznim in strupom)
prezivelih bolnikov, vendar njegov ucinek ni
bil zadovoljiv.

Z zadnjo veliko epidemijo leta 2014 je pri-
slo do hitrega razvoja poskusnih zdravil, ki
so v raziskavah na Zivalih pokazala obetav-
ne rezultate. Tezava pri teh zdravilih pa je,
da celotne klini¢ne raziskave, ki bi doloci-
le u¢inkovitost in varnost zdravil tudi pri
¢loveku, Se niso bile izvedene, kar pomeni,
da zdravilo na $ir$i populaciji - veéjem Ste-
vilu ljudi - $e ne bi smelo biti uporabljeno.
Hkrati pa je zadnji izbruh tudi priloZnost,
da farmacevtska podjetja svoja poskusna
zdravila preizkusijo na velikem vzorcu oku-
zenih bolnikov. O eti¢nosti taksnega »po-
skusa« se je sprozilo veliko polemik, kljub
temu pa so strokovnjaki Svetovne zdravstve-
ne organizacije uradno izjavili, da je zaradi
velikega Stevila zrtev, ki jih je zahteval za-
dnji izbruh, uporaba poskusnih zdravil eti¢-
no upravi¢ena (BBC news).

Javnosti najbolje poznano poskusno zdravilo
je zdravilo Zmapp. Dobila sta ga dva ameri-
ska zdravnika, okuzena z Ebolo, kar je bilo
medijsko zelo odmevno. Zdravilo je mesa-
nica treh vrst protiteles, ki napadejo pro-
teine na povrsini virusa in ga tako unicijo.
Mehanizem drugega poskusnega zdravila,
zdravila TKM-Ebola, je drugaen. Ta na-
pade dolocene verige v genetskem materialu
virusa, ki kodirajo proteine, odgovorne za
bolezensko delovanje Ebole. Virus prenecha
proizvajati proteine, odgovorne za njegovo
bolezensko delovanje, in postane tako ne-

skodljiv. Zdravilo TKM-FEbola je bilo do
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nedavnega Se v fazi testiranja na zivalih, ob
zadnjem izbruhu pa so testiranje pospesili
in julija letos vstopili v prvo fazo testiranja
na majhnem §tevilu zdravih prostovoljcev.
Obstaja $e tretje eksperimentalno zdravilo,
katerega mehanizem je podoben prej$njemu.
Zdravilo je Ze prestalo testiranje na zdra-
vih prostovoljcih, toda njegova uéinkovitost
e nikoli ni bila preizku$ena na ¢loveskem
bolniku, okuzenem z Ebolo.

Ucinkovitega cepiva proti hemoragi¢ni mr-
zlici Ebola, kot receno, $e ni. Strokovnjaki
pri Svetovni zdravstveni organizaciji pravi-
jo, da so farmacevtska podjetja z razvojem
cepiva Ze tako dale¢, da naj bi bilo prvo na
voljo za uporabo Ze leta 2016 (BBC news).
Poznamo ve¢ cepiv, ki naj bi v teoriji de-
lovala proti virusu Ebole. Med te sodi
inaktivirano cepivo, ki vsebuje inaktivirani
virus oziroma ima odstranjene gene, ki so
odgovorni za njegovo sposobnost povzroditi
bolezen. Potencialno uéinkovita pa so tudi
cepiva, v katerih je velika koli¢ina le ene-
ga virusnega proteina. V obeh primerih je
¢loveski imunski sistem zaradi prisotnosti
virusnih delcev, ki jih vnesemo s cepivom,
spodbujen, kar povzro¢i nastanek velike
koli¢ine specifi¢nih protiteles proti virusu
Ebole. Ob morebitnem stiku z Ebolo ima
tako ¢lovek v sebi Ze zadostno koli¢ino pro-
titeles, ki so sposobna virus prepoznati in s
pomodjo celic imunskega sistema prepreciti
njegovo $kodljivo delovanje ter ga iz telesa
odstraniti.

Zemljevid obmocij, kjer so ugotovili prisotnost
okuzenih z Ebolo.
Vir: http://www.bbe.com/news/world-africa-28798542.

Raziskovalci, ki se ukvarjajo z razvojem
zdravila in cepiva proti virusu Ebole, se
soocajo s Stevilnimi tezavami. Kot Ze ome-
njeno, Se danes namre¢ ne vemo, kdo je
pravi naravni gostitelj virusa. Posledi¢no
je nemogoce, da bi Sirjenje virusa na lju-
di lahko nadzorovali z izni¢enjem oziroma
izoliranjem naravnega rezervoarja. Razvoj
hemoragi¢ne mrzlice Ebola je v primerjavi z
drugimi nalezljivimi boleznimi izjemno hi-
ter, kar pomeni, da v poteku bolezni obstaja
zelo kratko terapevtsko okno, ko bi lahko
z zdravilom zaustavili napredovanje bolezni.
Prav zaradi tega je natancen razvoj bolezni
izjemno tezko preucevati, k temu pa prispe-
va Se dejstvo, da se izbruhi bolezni vecino-
ma pojavljajo v odro¢nih delih Afrike, kjer
ni posebnih laboratorijev in usposobljenega
osebja. K teZavnemu raziskovanju virusa
Ebola prispevata $e nevarnost okuzbe v la-
boratorijih ali - Se hujSe - moZnost izpusta
virusa v civilizirano okolico, kar bi lahko
povzrocilo svetovno katastrofo.

Ob odsotnosti u¢inkovitega zdravila ozi-
roma cepiva je trenutno edina moznost za
zmanj$anje okuzb in s tem tudi zmanjsanje
smrtnosti krepitev zavedanja o dejavnikih
tveganja za okuzbo z Ebolo in o moznostih
zasCite. Za zmanjsanje prenosa s ¢loveka na
¢loveka je treba javnost obvescati o pomenu
izogibanja tesnemu fizi¢nemu stiku z oku-
Zenimi bolniki in pomenu zas¢ite z ustrezno
za§litno opremo. Zdravstveni delavci so -
poleg sorodnikov obolelega - zelo ogrozeni
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za okuzbo z Ebolo. Ze ob sumu na okuzbo
morajo zaleti z za$Citnimi postopki: nose-
njem obrazne za$litne maske in ocal, me-
dicinske halje, ki pokriva celotno telo, in
medicinskih rokavic.

Izbruh leta 2014

V marcu leta 2014 so v gozdnatem obmodju
afriske Gvineje, v Guedecku, zaceli porocati
o skrivnostni bolezni, ki se je kazala z vro-
¢ino, hudo drisko in bruhanjem ter visoko
smrtnostjo (Rapid risk assessment). V bolni-
$nico so sprejeli osem bolnikov, od katerih
so trije umrli, kasneje pa so porocali se o
podobnih obolenjih in smrtih sorodnikov
umrlih (Rapid risk assessment). Zboleva-
ti so zaceli tudi zdravstveni delavci, kar je
povzrodilo Se veéji preplah. Sklepali so, da
gre za ponovni izbruh virusa Ebole. Sir-
jenje virusa se je v aprilu upocasnilo, toda
naslednji mesec se je spet okrepilo. V maju
je bilo z virusom okuzenih Ze 236 ljudi, od
tega jih je 158 umrlo (Fletcher, T., 2014).
V naslednjih dveh mesecih se je virus zacel
§iriti $e hitreje in v avgustu so okuzene z
Ebolo zabelezili ze v stirih afriskih drza-
vah: v Gvineji, Sierri Leone, Liberiji in Ni-
geriji. Vseh okuzenih je bilo do avgusta Ze
1323, od tega jih je 729 umrlo (Fletcher, T.,
2014). Glede na §tevilo Zrtev in zemljepisno
razdirjenost je zadnji izbruh najveéji opisani
izbruh virusa Ebole.

Svetovna zdravstvena organizacija je zaradi
nevarnosti, ki jo predstavlja epidemija, raz-
glasila mednarodne izredne razmere, priza-
detim drZzavam namenila denarna sredstva
in pozvala svet k mednarodno usklajenem
delovanju (24ur.com). Afriske drzave so
razdelili v tri skupine: v tiste, kjer virus
krozi, tiste, ki mejijo na te drzave, in tiste,
kjer virusa ni (24ur.com). Vsem drzavam je
Svetovna zdravstvena organizacija razdelila
priporo¢ila, kako ravnati in kaksne postopke
uporabljati v primeru okuzbe z Ebolo, drza-
ve pa se morajo povezovati tako med seboj
kot tudi z evropskim Centrom za nalezljive
bolezni (24ur.com).

Kot Ze omenjeno, so za okuzbo z Ebolo
najbolj ogrozeni sorodniki in bliZnji okuze-
nih bolnikov, ki imajo z njimi stalni fizi¢ni
stik, k vedji moznosti okuzbe pa prispeva
e dejstvo, da so afriski bolniki in njihovi
svojci ve€inoma neizobrazeni in brez pravih
sredstev za ustrezno medicinsko zaslitno
opremo. Poseben problem predstavlja nezau-
panje afriske skupnosti v zdravstveni sistem,
saj so v tamkaj$njih bolnisnicah razmere
zelo slabe, za bolnike v njih pa je pogosto
slabo poskrbljeno. Zato Stevilni okuzeni in
bolni ljudje ostajajo skriti doma in ne Zelijo
v bolnisnice. Tako sta odkrivanje in izoli-
ranje okuzenih tezki, §irjenje virusa pa ne-
nadzorovano. Zdravstveni delavci v afriskih
bolnisnicah, kjer zdravijo bolnike, okuzene
z virusom Ebola, so druga tvegana skupina,
ki ima vedjo verjetnost za okuzbo. Ti imajo
stalni stik z okuzZenimi telesnimi tekocina-
mi, hkrati pa mo¢no omejena sredstva in
prostore, da bi se lahko pred virusom pra-
vilno zas¢itili. Veliko jih je za ravnanje s
tako nevarnim virusom tudi nepoucenih. Po
pricevanju Svetovne zdravstvene organizacije
je stopnja ogrozenosti za turiste, ki potuje-
jo v drzave, kjer je Ebola trenutno prisotna,
$e vedno majhna, e se le drzijo priporoce-
nih za§¢itnih navodil (Rapid risk assessment).
Nekoliko vecja je moznost okuzbe v zdra-
vstvenih ustanovah, stopnja ogrozenosti pa
je odvisna od tega, kaksna sta bolni§ni¢no
znanje in nadzor nad §irjenjem okuzbe (Ra-
pid risk assessment).

Skoraj vsi primeri okuzb z Ebolo so se zgo-
dili v Afriki (z izjemo nekaj laboratorijskih
okuzb) (Rapid risk assessment). V okviru za-
dnjega izbruha sta se v Liberiji okuzila dva
ameri$ka zdravnika, ki so ju premestili v
bolnisnico v ZdruZenih drzavah Amerike,
in §panski misijonar, prav tako okuzen v
Liberiji. Drugih okuzenih v razvitih drza-
vah Evropske unije in Zdruzenih drzavah
Amerike niso odkrili. Svetovna javnost pa
je kljub temu zaskrbljena predvsem zaradi
mednarodnega tranzita, ki omogoca hitro
in enostavno Sirjenja virusa Ebole tudi v ne-
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afriske drzave. Znan je primer moskega, ki

je z letalom potoval iz Liberije v Nigerijo.

Poro¢ila pravijo, da je imel pred tem stik z

okuzenim bolnikom, imel Ze pred vzletom

bolezenske simptome, njegovo stanje pa se
je med poletom Se poslabsalo, zato je bil
takoj ob pristanku premescen v nigerijsko
bolnisnico, kjer so dokazali okuzbo z Ebo-
lo. Moski je imeli stik z 59 ljudmi, kate-
rih okuzba $e ni potrjena, kljub vsemu pa
so potencialna nevarnost za Sirjenje Ebole
tudi v Nigeriji (Rapid risk assessment). Ste-
vilne drzave so zato ob vstopu v drzavo za
ljudi, ki prihajajo z obmo¢ij Afrike, kjer je
trenutno prisotna Ebola, organizirale poseb-
ne preglede, ki bi pomagali odkriti morebi-
tne okuzene bolnike. V povezavi s tem pa
je pomembno poudariti, da je inkubacijska
doba virusa Ebole tudi do tri tedne, v tem

Casu pa bolnik nima znamenj, ki bi jih z

zdravstvenih pregledom lahko odkrili, in bo

videti zdrav, ¢eprav bo po koncu tega obdo-
bja zbolel in posledi¢no postal kuzen.

Moznost vstopa virusa Ebole v obmo¢je

Evropske unije je kljub temu zelo majhna,

e posebej, ¢e se ljudje, ki potujejo v priza-

dete drzave, drzijo predpisanih preventivnih

navodil:

* Izogibati se je treba stikom s simpto-
matskimi bolniki in/ali njihovimi tele-
snimi teko¢inami.

¢ Izogibati se je treba stikom s trupli in/
ali telesnimi tekoc¢inami umrlih bolni-
kov.

¢ Izogibati se je treba stikom z divjimi
zivalmi (opicami, gozdnimi antilopami,
glodalci in netopirji), tako Zivimi kot
mrtvimi, in uZivanju surovega mesa.

* Redno si je treba umivati roke z milom
in antiseptikom (Rapid risk assessment).

Ceprav je verjetnost, da bi se virus Ebole
pojavil tudi v Sloveniji, majhna, je Nacio-
nalni inStitut za varovanje zdravja v sode-
lovanju z Infekcijsko kliniko v Ljubljani in
Institutom za mikrobiologijo ze pripravil
priporodila za nestrokovno javnost, potnike

in strokovno javnost (Rapid risk assessment).
V Univerzitetnem klini¢énem centru Lju-
bljana so prav tako Ze pripravili navodila
za pot, izolacijo, obravnavo in zdravljenje

morebitnega kuznega bolnika (MMC RTV

Slovenija).

Zakljuéek

Dejstvo je, da ima zadnji in doslej najhujsi
izbruh Ebole nekoliko druga¢ne znacilnosti,
kot so jih imeli prejsnji. Pojavil se je v za-
hodni Afriki, kjer prej tega virusa klini¢no
niso poznali, saj se je Ebola pojavljala le v
osrednjem, tropskem delu Afrike. Iz svojega
zari§¢a se je nato hitro razsiril tudi v vedja
afriska mesta, medtem ko so prej$nji izbruhi
v dokaj kratkem ¢asu zamrli sami po sebi,
saj so se pojavljali v odroénih krajih, ki jih
prebivalci niso zapuscéali. Pri zadnjem izbru-
hu se je okuzilo veliko $tevilo zdravstvenih
delavcev, kar pomeni, da osebje v zdravstve-
nih ustanovah prizadetih drzav nima dovolj
znanja o ravnanju z okuzenimi bolniki v
primeru epidemije Ebole. Prenos okuz-
be z letalskim potnikom ter okuzba dveh
Ameri¢anov in §panskega drzavljana pa sta
prestrasila svetovno javnost, kar je sprozilo
mednarodne ukrepe za zajezitev epidemije.
Izbruh leta 2014 je iz izolirane epidemi-
je prerastel v svetovni problem, ki zahteva
mednarodno ozave$¢enost in ukrepanje.
»Medicina je znanost negotovosti in ume-
tnost verjetnosti,« je neko¢ izjavil William
Osler, kanadski zdravnik, ki mu pravijo tu-
di »o¢e moderne medicine«. Nove nalezlji-
ve bolezni prinasajo svetu vprasanja: Kaj se
bo zgodilo, kam se bo ta bolezen raz$irila,
koliko Zrtev bo Se terjala? Hkrati z negoto-
vostjo pa prinadajo tudi Se neodkrito zna-
nje. Znanje, ki smo ga prisiljeni odkriti in
uporabiti, da zajezimo epidemijo, znanje, ki
ga bomo uporabljali pri naslednjih izbruhih
drugih nalezljivih bolezni, znanje, ki bo po-
vecalo verjetnost prezivetja nase cloveske vr-
ste. Medicina vsekakor je umetnost.
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Naravni pojavi plinov v Sloveniji

Nina Rman, Petra Zvab RoZi¢

Izhajanje plinov iz tal povezujemo z razli¢-
nimi fizikalnimi in kemijskimi procesi, ki
potekajo v notranjosti nasega planeta. Plin-
ska mesanica je lahko sestavljena iz razli¢-
nih plinov, ki imajo raznovrsten ucinek na
tla in bliZnje organizme. Na vulkanskih
obmodjih so poznane $tevilne fumarole, nad
nahajali§¢i metana se pojavlja »veéni ali bo-
zanski ogenj«, mineralne in termomineralne
vode brbotajo zaradi visoke vsebnosti oglji-
kovega dioksida, $tevilni drugi plini pa se
izlo¢ajo skorajda neopazno, a niso zato nic¢
manj pomembni ali celo nevarni.

V Sloveniji in bliznji okolici so najizrazitejsi
naravni plinski pojavi mofete v severovzho-
dni Sloveniji, mineralni izviri v Rogaski
Slatini, Nuskovi in okolici Radencev, tik za
mejo s Hrvasko, kjer so danes stevilna plin-
ska polja, pa so bili véasih naravni pojavi
metana.

Razli¢ni plini so prisotni v termomineralni
vodi, zajeti s §tevilnimi geotermalnimi vrti-
nami v severovzhodni Sloveniji, radon pa se
v vedjih koncentracijah pojavlja ob aktivnih
prelomnih obmog¢jih v kraskem svetu zaho-
dne in jugozahodne Slovenije.

Izvor plinov

Zemlja je razdeljena na jedro, plas¢ in skor-
jo. Trdna in hladna skorja je razlomljena na
tektonske plosce, ki se pocasi premikajo po
plasti¢ni astenosferi oziroma zgornjem delu
plasca. V njem se kamnine zaradi zelo vi-
soke temperature in pritiska preobrazajo ali
metamorfozirajo, lahko pa se celo povsem
stopijo in nastane magma. Pri tem potekajo
stevilne kemijske reakcije, katerih stranski
proizvod so plini. Najpogostejsa sta vodna
para, ki izhaja predvsem iz v kamninah
ujete padavinske vode, in ogljikov dioksid,
nastajajo pa tudi klorovodikova in fluorovo-
dikova kislina, vodikov sulfid, Zveplov dio-
ksid, metan, zlahtni plini in drugi. Staljene

kamnine in plini prodirajo skozi veédje in
manj$e razpoke v Zemljini skorji proti po-
vr§ju in ogrevajo okoliske kamnine. Skoznje
pronica infiltrirana padavinska voda, v njej
pa se vsaj deloma raztopijo Ze omenjeni pli-
ni. Ogrete kamnine in podzemna voda lah-
ko tvorijo geotermalni vodonosnik, iz kate-
rega izteka voda s temperaturo na povrsju
vsaj 20 stopinj Celzija. Kadar je Zemljine
toplote zelo veliko, podzemna voda v vo-
donosniku zavre in se v njem nahaja vodna
para s spremljajocimi plini.

Pojav ogljikovega dioksida

Ker je ogreta podzemna voda z raztoplje-
nimi plini redkejsa od hladne infiltrirajoce
se podzemne vode, se zaradi vzgona dviga
skozi pore in razpoke v tleh proti povrsju.
Na mestu iztoka podzemne vode nastanejo
mineralni, topli ali vro¢i izviri ali gejzirji.
Kjer je globina do podzemne vode vecja,
tak$ni pojavi ne morejo nastati, zato pa se
izrazijo plinski pojavi, kot so na primer fu-
marole.

Na vulkanskih obmo¢jih iz fumarol na po-
vr§je izhaja predvsem vodna para. Glede na
deleze plinov v plinski mesanici poznamo
tri posebne vrste fumarol. Iz soffionov poleg
vodne pare izhaja tudi borova kislina, ki ob
ohlajanju tvori bele borove soli. Iz solfatar
poleg vodne pare izhaja vodikov sulfid, ki
smrdi po gnilih jajcih in na zraku oksidira
v rumeno elementarno zveplo. Vdihovanje
previsokih koncentracij tega plina ucinkuje
enako kot ogljikov monoksid in lahko pov-
zro¢i zadusitev. Teh dveh vrst fumarol v
Sloveniji ne moremo ob¢udovati.

Tretja vrsta fumarol, ki pa ni vedno veza-
na na aktivne vulkanske pojave, so mofete.
Skoznje izhaja pretezno ogljikov dioksid.
Kadar mu je primesana vodna para, je me-
§anica vroca, v nasprotnem primeru pa je

hladna. Ogljikov dioksid je plin brez barve,
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vonja in okusa, ki je tezji od zraka in v pre-
visokih koncentracijah $koduje Zivim orga-
nizmom. Pri vdihavanju veéjih koncentracij
ob¢utimo omotico in glavobol, ki se lahko
nadaljujeta do zakisanosti krvi in smrti.

Mofete, mineralne in termomineralne vode,
bogate z ogljikovim dioksidom, lahko opa-

zujemo tudi v Sloveniji.

Izviri mineralne vode,

bogate z ogljikovim dioksidom

Pojav mineralnih izvirov in/ali termomine-
ralne vode z veliko vsebnostjo ogljikovega
dioksida na obmodju Jezerskega, Rogaske
Slatine, Lenarta v Slovenskih goricah, S¢av-
nice, Radencev, Nuskove ter na avstrijskem
Stajerskem in Gradis¢anskem pripisujemo
predvsem razplinjanju metamorfnih kamnin
v Zemljinem plascu. Najmlajsi vulkanizem
je deloval pred priblizno tremi milijoni let
na Goric¢kem, zato sklepamo, da je njegova
vloga za pojav ogljikovega dioksida danes
zanemarljiva. Nastali plin potuje skozi ze-
lo globoke razpoke v Zemljini skorji, ki so
na obmodju moénih prelomnih con dobro
prevodne, in se hkrati raztaplja v podzemni
vodi. Nastane $ibka ogljikova kislina, ki raz-
taplja kamnine, skozi katere se voda pretaka.

Spremenjeno rastje v blizini mest izhajanja ogljikovega dioksida pri mofetah

Strmec v Staresincih. Foto: Nina Rman.

Dlje kot se voda pretaka po podzemlju in
ve¢ plina, kot ga ima, ve¢ raztopljenih mi-
neralnih snovi vsebuje, ko pritec¢e na povrsje.
Naravni izviri mineralne vode so poznani
ze stoletja. Podzemna voda izteka na po-
vr§je zaradi plinskega dviga, saj jo mehurcki
naredijo redkejso in lazjo. Mineralni vodi
Radenska in Donat Mg se steklenicita Se
danes in se uporabljata kot naravno zdra-
vilno sredstvo. Po izvoru sta padavinski
vodi, ki po podzemlju potujeta ve¢ tiso¢ let
in vsebujeta nekaj gramov na liter prostega
ogljikovega dioksida. Velika koli¢ina tega
plina omogoca intenzivno raztapljanje slabo
sprijetih peskov in meljev v Radencih ter
andezitnega tufa v Rogaski Slatini, zato je
koli¢ina raztopljenih snovi v vodi zelo viso-
ka, ve¢ kot 10 gramov na liter.

Mofete v Sloveniji

Veliko redkej$e in manj poznane so mofe-
te, katerih natan¢no Stevilo ni poznano, ker
$e niso sistemati¢no preiskane. V naravi so
mofete razli¢no izrazite, kar je deloma odvi-
sno od prisotnosti talne vode. Kadar so tla
okoli mofete suha, jo najlazje prepoznamo
po spremenjenem travniskem rastlinju. V
okolici mest izhajanja ogljikovega dioksida
rastejo nizje trave in maho-
vi, v neposredni blizini pa so
rastline posusene. Ce je plina
veliko, je sliati celo sikanje.
Mesta z aktivnim izhajanjem
plina zlahka prepoznamo po
ve¢jem Stevilu najdenih mr-
tvih Zuzelk (na primer mubh,
hroscev, cebel).

Kadar so kotanje mofet zapol-
njene z vodo, kar je pogostej-
e le po dezevju, je izhajanje
plina dobro opazno. Na vodni
povrsini se ob manjSem izto-
ku plina pojavijo posamezni
mehurcki, ob veéji koli¢ini se
vidi in sli§i brbotanje, ob ze-
lo velikem iztoku pa se vodna
povrsina celo peni.
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Stavesinske slepice in mofete Strmec

V gozdu zahodno od Stavesinskega vrha pri Radencih je ve¢ mofet. Dve z najmo¢nejsim
iztokom plina, ki glasno brbota, sta opazni v dveh kotanjah premera ve¢ kot en meter in sta
zapolnjeni z dezevnico. Voda v eni slepici je bistra, v drugi pa motna.

Stavesinske mofete Strmec se nahajajo na obeh straneh ceste med IvanjSevci in Stavesinci.
Ve¢ mofet s premerom nekaj metrov je opaziti na travniku na juzni strani ceste. Prepozna-
mo jih po nizZjem rdeckastem rastju, posuseni in pocrneli travi ter golih tleh. Po dezju ko-
tanje v premeru do nekaj decimetrov zapolni voda in na njeni povrsini so opazni mehurcki

plina.

Ena izmed Stavesinskih slepic z
brbotajoco vodno povrsino zaradi
velikega dotoka ogljikovega dioksida.
Foto: Nina Rman.

Stavesinske mofete Strmec obicajno
nimajo talne vode, da bi videli
izbajanje /)/iml. Foto: Nina Rman.
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Ivanj$evska mofeta

Ob krajevni cesti Stavesinci-Ivanjsevci je pod mostom v kanalu S¢avnice na ve mestih opa-
zno izhajanje mehurckov plina, slisi se tudi brbotanje. IvanjSevska mofeta lezi med Ivanjse-
vsko slatino in Vrelcem, turisti¢no urejenima vrtinama, ki sta le dve izmed $tevilnih plitvih
vrtin za mineralno vodo v okolici.

Mofete Rihtarovci

v Rihtarovcih. So naravna dedi$¢ina krajevnega pomena in niso oznacene s tablami. Pre-
poznamo jih po manj bujni in pocrneli travi ter rdeckastih oborinah na tleh. Ko je travnik
poplavljen, so na vodni povrsini opazni mehurcki izhajajocega plina.

Polic¢ka slatina

Slatine na $ir§em obmod¢ju med Radenci in Lenartom v Slovenskih goricah lahko razde-
limo v dve vrsti. Prvo predstavljajo izviri visoko mineralizirane vode z veliko ogljikovega
dioksida, kjer vodna povrs§ina Zivahno brbota. Taksne so na primer Thovska, Radvenska in
Lormanjska slatina, izvir Zeks in druge. V drugem primeru se v manjsih kotanjah zadr-
zuje predvsem deZevnica, zato voda vsebuje le malo raztopljenih snovi, vanjo pa z razli¢no
intenzivnostjo doteka ogljikov dioksid. Medtem ko je dotok plina na obmo¢ju Lokavske,
Ujterske in Verjanske slatine $ibak, na $ir§em obmodju Policke slatine plin izhaja v ved
mofetah na robu travnika pod cesto med Spodnjo S¢avnico in Polico. Omenjene slatine so
vedinoma zavarovane kot naravne vrednote krajevnega pomena in so redko oznacene, zato
jih je razmeroma tezko najti.

Mofeta Policka
slatina.
Foto: Nina Rman.

Ledava pri Nuskovi

Mehurceki plina in rdeckaste oborine (najverjetneje Zelezovih mineralov) so najbolj izraziti v
potoku Ledava, pod mostom ¢ez potok med Rogasovci in Nuskovo. Obmodje izhajanja pli-
na vzdolz struge potoka je dolgo nekaj deset metrov. V preteklosti so bili v bliZini izviri mi-
neralne vode, bogate z ogljikovim dioksidom, zato so izvrtali nekaj plitvih vrtin. Turisti¢no
urejena je 50 metrov globoka vrtina Nu-9, ki je tudi oznacena z informativnimi tablami.

23



24

Geologija * Naravni pojavi plinov v Sloveniji

Proteus 77/1 « September 2014

Pojav metana

Poleg ogljikovega dioksida je pogost tudi
zemeljski plin ali metan. Ta je glavni ali
stranski proizvod anaerobnih reakeij, ki po-
tekajo pri preobrazbi velikih koli¢in odmrlih
organskih snovi zaradi poviSanega pritiska
in temperature v Zemljini skorji ter/ali ob
sodelovanju bakterij. Metan pogosto nasta-
ja skupaj s premogom ali nafto. Je lazji od
zraka in v stiku s kisikom zelo eksploziven.
Naravni pojavi metana so Ze dolgo poznani
nad nekaterimi nahajalis¢i nafte in zemelj-
skega plina. »Bozanski ali ve¢ni ogenj« ze
stoletja gori nad naftnim nahajalis¢em Baba
Gurgur v Iraku, v Vodni in Ognjeni jami

Odvzem vzorcev plina iz
mineralne vode na vrtini
Nu-9 v blizini mofet v
Ledawi.

Foto: Nina Rman.

pri templju Biyun na Tajvanu ter na gori
Himera juzno od Antalije v Turéiji. Goreca
tla lahko opazujemo tudi v udornem krater-
ju v kraju Derweze v Turkmenistanu, ki je
nastal na mestu vrtanja za zemeljski plin.
Izhajajo¢i metan so zazgali, saj je to obi¢ajni
nalin sanacije puscanja plina, a dotok plina
po nekaj desetletjih $e ni prenehal.

V Sloveniji smo lignit ter rjavi in ¢rni pre-
mog od konca 18. stoletja odkopavali v
priblizno 45 premogovnikih, katerih stalni
spremljevalec je metan. Eksplozije tega pli-
na so povzrocile kar nekaj rudniskih nesre¢,
povrsinski pojavi metana v Sloveniji pa niso
poznani. Nafta in zemeljski plin se se vedno
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pridobivata iz globokih naftnih in plinskih
vrtin pri Lendavi ter na sosednjem Hrva-
skem, vendar je zaradi osiroma$enih naha-
jalis¢ pridobljena koli¢ina bistveno manjsa,
kot je bila sredi prej$njega stoletja. Pojav
metana na povrsini je bil po drugi svetovni
vojni dokumentiran v Sitnicah v Murskem
Sredis¢u in v Vuckoveu pri Sv. Martinu na
Muri na Hrvaskem, kjer je metan povzrocal
brbotanje vode v plitvih kotanjah in se je ob
prisotnosti iskre ali ognja vzgal.

Pojav zlahtnih plinov

Zlahtni plini, kot so helij, neon, argon in
radon, so lahko raztopljeni v podzemni vodi
ali pa se iz nje izlo¢ajo kot prosti plini. Za-
radi razli¢nih lastnosti posameznih izotopov
so zelo pomembni za prepoznavanje geolo-
skih procesov in paleoklimatskih sprememb.
Najpogostejsi izotop helija (4He) nastaja
predvsem pri radioaktivnem razpadu ura-
na in torija. Glede na razmerje med izoto-
poma 3He in 4He dolocamo njegov izvor
iz ozradja, sedimenta, Zemljine skorje ali
plas¢éa. Kadar je v plinu ali podzemni vo-
di ugotovljena prisotnost helija iz plasca, to
dokazujeta proces razplinjenja metamorfnih
kamnin in obstoj zelo globokih in prepu-
stnih razpok. Ta pojav je znacilen za Sirde
obrobje Alp in opazen v termalni vodi iz
severovzhodne Slovenije.

Radioaktivni argon (40Ar) je najpogostej-
§i izotop tega plina in se spro$c¢a pri radi-
oaktivnem razpadu kalija (40K), zato lahko
dokazuje vedja nakopicenja tega elementa
v skorji. Povisane vrednosti argona so bile
izmerjene na obmodju Panonskega bazena v
severovzhodni Sloveniji, kjer skupna debeli-
na odlozenih peskov, meljev in gline dosega
do 4 kilometre.

Koncentraciji argona in neona v podzemni
vodi sta odvisni od povpreéne temperature
zraka v Casu infiltracije padavinske vode,
zato ju uporabljamo pri paleoklimatskih
raziskavah. Raziskave so pokazale, da je bi-
la termalna voda v Moravskih Toplicah in
Ptuju, ki se ¢rpa iz globine do 1,5 kilome-

tra, infiltrirana v pleistocenu v hladnejSem
podnebju pri povpre¢ni temperaturi zraka 6
do 7 stopinj Celzija. Nasprotno je bila pitna
voda, ki se pridobiva iz priblizno 200 me-
trov globokih vrtin na Gorickem, infiltrira-
na pred nekaj sto leti v bistveno toplejSem
podnebju s povpre¢no temperaturo zraka 15
stopinj Celzija. Danes je povpre¢na tempe-
ratura zraka in plitve podzemne vode 10 do
12 stopinj Celzija.

Radon je radioaktivni zlahtni plin, ki nasta-
ja kot vmesni ¢len pri radioaktivnem razpa-
du urana in torija. Zaradi najdalj$e razpo-
lovne dobe (3,824 dneva) najpogosteje me-
rijo izotop radona Rn. Koncentracija in
mobilnost radona v tleh sta odvisni od vseb-
nosti izvornega elementa v kamnini, njene
poroznosti in prepustnosti ter od vlage. Ra-
don se skozi pore seli tudi na daljSe razdalje
predvsem s pomocjo plinov (dusika, helija,
metana, ogljikovega dioksida) ali raztopljen
v podzemni vodi. V Sloveniji so najvisje
vrednosti radona v talnem zraku izmerjene
na kraskem svetu. Ker apnenci in dolomiti
ne predstavljajo moznega vira urana oziro-
ma radona, so povisane koncentracije plina
pripisane veliki razpokanosti in zakraselosti
kamnin ob mo¢nejsih tektonskih prelomni-
cah. Povezavo med neobi¢ajno povisanimi
koncentracijami helijevih in radonovih iz-
otopov v termalni vodi na Bledu, v Roga-
ski Slatini in Zatolminu ter moznostjo na-
povedovanja potresov na obmod&ju aktivnih
prelomnih con so preucevali nekaj let, a se
metoda (3e) ni pokazala za dovolj uporabno.
Radon se zadrzuje v kleteh in pritli¢jih sla-
bo prezracenih objektov in ima negativen
vpliv na zdravje ljudi. Njegovi kratkozivi
razpadni produkti, izotopi polonija, svinca
in bizmuta, tvorijo kovinske aerosole, ki se
odlagajo na stene dihalnih poti, kar lahko
povzroca plju¢nega raka. Radon v povprecju
prispeva ve¢ kot polovico letnega efektiv-
nega odmerka vseh naravnih ionizirajo¢ih
sevanj, medtem ko ostali Zlahtni plini niso
zdravju Skodljivi.
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Pomen pojavov plinov

Naravni pojavi plinov so pokazatelj geolo-
skih procesov v Zemljini notranjosti in z
njimi lahko raziskujemo nastanek in preo-
blikovanje nasega planeta.

Izhajanje ogljikovega dioksida kaze na pri-
sotnost plitvih magmatskih teles ali glo-
bokih prepustnih prelomnih struktur in je
lahko gospodarsko pomembno. Kot stranski
proizvod se nastale mineralne ali termomi-
neralne vode uporabljajo v zdravilis¢ih za
kopanje in/ali za pitje (Donat Mg, Raden-
ska), zajeti in utekocinjeni ogljikov dioksid
pa prodajajo za proizvodnjo gaziranih pijac.
Stavesinske slepice, mofete Strmec in Ivanj-
Sevska mofeta so varovane kot naravna de-
dis¢ina drzavnega pomena in so oznacene s
smernimi tablami kot tocke turisticne poti

Odvzem vzorcev talnega zraka z alfa
scintilacijskimi celicami za meritve
trenutnih koncentracij radona.

Foto: Petra Zvab Rozic.

Med wrelci Zivijenja. Opisane
so tudi v pripadajo¢em vodni-
ku. Mofete so zelo pomembne
za raziskovanje vpliva pod-
nebnih sprememb (tople gre-
de) na rastline ter preucevanje
procesov podzemnega skladi-
§¢enja ogljikovega dioksida v
boju proti podnebnim spre-
membam.
Z enakim namenom spodbu-
jajo rabo metana kot najéistej-
Sega fosilnega goriva, s ¢imer
raste potreba po izkori§canju
novih nahajali§¢ zemeljskega
plina. Najve¢ji plinski poten-
cial Slovenije je v Petiovcih
pri Lendavi, kjer bodo metan
kmalu pridobivali ne le iz ob-
stojec¢ih vrtin, ampak tudi iz
dveh novih 3,5 kilometra glo-
bokih vrtin.
Zlahtne pline uporabljamo predvsem za do-
lo¢anje izvora in zadrzevalnega Casa pod-
zemne vode, ugotavljanje paleoklimatskih
razmer v Casu pronicanja padavinske vode v
tla ter pri raziskavah prepustnosti razpok in
prelomov. Na aktivnih tektonskih obmodjih
uporabljamo naravne izpuste radona, ki je
zdravju $kodljiv plin. Zato je treba v prime-
ru ugotovljenih vecjih koncentracij tega pli-
na v prostorih, kjer se zadrzujemo, primerno
ukrepati (prezracevanje prostorov, sanacije
objektov).
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Petdeset let kvarkov

Janez Strnad

»Kvark« je veliko manj razdirjena beseda kot
»atome, Ceprav so kvarki pravzaprav »atomi

zadnjega dela 20. stoletjac.

Po drugi svetovni vojni si nekaj casa ni bilo
tezko ustvariti pregleda nad »osnovnimi« delci.
Protoni in nevtroni sestavljajo atomska jedra ter
skupaj z elektroni atome. Nevtrino nastane pri
radioaktivnem razpadu nekaterih jeder in del-
cev. Fotoni so kvanti elektromagnetnega polja,
pozitivni, nevtralni in negativni pioni prenasajo
silo med protoni in nevtroni. Vsak od nastetih
delcev ima svoj antidelec z enako maso in ena-
kim razpolovnim ¢asom ter nasprotnim elek-
triénim nabojem. Foton je sam svoj antidelec
in prav tako nevtralni pion, negativni pion pa
je antidelec pozitivnega in pozitivni pion an-
tidelec negativnega. To je bil model dvanajstih
delcev. Vsak od delcev je imel svojo vlogo. Ve-
¢ino delcev so napovedali, preden so jih zaznali
pri poskusih. Proton in nevtron so steli med
»tezke« delce, barione, elektron in nevtrino med
»lahke«, Jeptone, pion pa med »srednjetezkes,
mezone.

Seznam je kmalu postal bolj zapleten. Leta
1947 so pri reakcijah delcev iz vesolja z atom-
skimi jedri v ozra¢ju v megli¢ni celici v magne-
tnem polju opazili sledi v obliki ¢rke A. Nastal
je neobstojni delec brez naboja in razpadel na
pozitivni in negativni delec. Novi delci so bili
dveh vrst. Eni so razpadli na proton in nega-
tivni pion in so sodili k barionom, drugi pa na
pozitivni in negativni pion in so sodili k me-
zonom.

Leta 1952 se je za nove delce zacel zanimati
Murray Gell-Mann. Delci so imeli nenavadne
lastnosti. Pri reakcijah so nastajali razmeroma
pogosto zaradi mocne interakcije, po domace
sile, kakr$na deluje med protoni in nevtroni.
Razpadali pa so z razmeroma velikim razpo-

lovnim ¢asom zaradi veliko $ibkejse Sibke inte-
rakcije. Pri reakcijah in razpadih delcev zaradi
mocne interakcije je veljalo totalitarno nacelo:
mogoce je vse, kar ni prepovedano. Kratek raz-
polovni ¢as nenavadnih novih delcev je torej
moral biti prepovedan.

Protona in nevtrona sploh ne bi mogli razli-
kovati, ¢e bi bilo mogoce izkljuciti elektri¢ni
naboj. Zato so proton in nevtron opisali kot en
delec, nukleon, kot dvojcek s tezis¢em naboja pri

Murray Gell-Mann je bil rojen leta 1929 v New Yorku
v judovski druzini, ki se je priselila iz Galicije in

Bukovine. Stirinajstleten se je vpisal na univerzo Yale

in jo z osemnajstimi leti koncal. Po diplomi je nadaljeval
Studij na Massachusettskem tehnicnem institutu (MIT)
in potem na Institutu za visje Studije v Princetonu. Leta
1951 je opravil doktorat iz jedrske fizike in naslednje leto
dobil mesto na univerzi v Chicagu. Leta 1955 je presel
na Kalifornijski tehnicni institut Caltech v Pasadeni,

na katerem je ostal do upokojitve leta 1992. Gostoval je
na Stevilnih univerzah in raziskovalnih ustanovah po
svetu. Leta 1961 je dobil Nobelovo nagrado »za prispevke
in odkritja o razvrstitvi osnovnih delcev in njihovih
medsebojnih delovanj«. Dobil je triindvajset pomembnih
nagrad in priznanj. Leta 1984 je ustanovil Institut za
raziskovanje kompleksnih sistemov v Santa Feju.

Vir: Wikipedia.



Petdeset let kvarkov « Fizika

V5. Proton ima namre¢ naboj 1 in nevtron naboj
0, ¢e naboj izrazimo z osnovnim nabojem. Po
reakcijah med delci in razpadi so sklepali, da je
nenavadni barion X trojéek z naboji 1,0 in -1's
tezisCem naboja pri 0. To tezZisCe je premaknje-
no za -% proti tezis¢u naboja nukleona, ki je
navaden delec in ga vzamemo za osnovo. Pion
ima teziSCe naboja pri 0, ker ga sestavlja trojéek
z naboji 1, 0 in -1. Nenavadni mezon K, £aon,
sestavljata dva dvojcka. Prvi dVOJCCk tvorita de-
lec K" z nabojem 1 in delec K%2 nabojem 0
s tezisem pri %, drugl dvojcek pa delec K™ z
nabojem -1 in delec K2 nabojem 0 s tezis¢em
pri -%. Prvi dvojéek ima tezis¢e naboja prema-
knjeno za % in drugi za -% glede na pion, ki je

navaden delec in ga vzamemo za osnovo.

Gell-Mann je nenavadno vedenje novih del-
cev pojasnil z novim kvantnim $tevilom
— Cudnostjo — in ohranitvenim zakonom
zanjo. Ime je nasel v aforizmu Francisa
Bacona: »Ni je dovriene lepote, ki ne bi
imela neke ¢udnosti v razmerjih.« Ohra-
nitveni zakon zahteva, da je vsota pri-
spevkov h kaki koli¢ini pred reakcijo ali
razpadom enaka vsoti prispevkov po re-
akeiji ali razpadu. Cudnost je vpeljal kot
dvakratni premik tezi$¢a naboja delcev
skupine. Barion X je tI‘OJCCk s ¢udnostjo
-1.Mezona K * in K° sestavljata dVOJCCk
s cudnostjo 1 in mezona K~ in K ° dvoj-
ek s cudnostjo -1.

Pri reakciji navadnih delcev zaradi moc-
ne interakcije nastaneta delca s cudnostjo
1 in 1. Cudnost pred reakcijo je enaka
ni¢ in prav toliko je ¢udnost po reakciji,
tako da se ¢udnost ohrani. Cudni delec
pa razpade sam zaradi $ibke interakcije
na navadne delce. Pred razpadom je ¢u-
dnost na primer enaka —1, po razpadu pa
enaka ni¢, tako da se ¢udnost ne ohrani
in se zaradi tega izrazito poveca razpo-
lovni ¢as. Uganko so pomagali razvozlati
tudi drugi fiziki. Od njih omenimo samo
Japonca Kazuhika Nisidzimo, ki je ne-
odvisno od Gell-Manna vpeljal novo
kvantno $tevilo.

Trojcke in dvojcke delcev, ki se razlikujejo le
po naboju in ki jih ne bi mogli med seboj raz-
likovati, ¢e bi lahko izkljucili elektri¢ni naboj,
imenujemo multipleti. Gell-Mann je leta 1961
multiplete povezal v vedje skupine - supermul-
tiplete. Nukleona s ¢udnostjo 0, trojcek X in
osamljeni delec As ¢udnostjo -1 ter dvojcek
barionov E s ¢udnostjo -2 je uredil v supermul-
tiplet osmih barionov. Podobno je dvojéek kao-
nov s ¢udnostjo 1, trojéek pionov s cudnostjo 0,
dvojcek kaonov s cudnostjo -1 in mezon 1 brez
naboja in s ¢udnostjo 0 uredil v supermultiplet
osmih mezonov. Poleg tega je sestavil super-
multiplet desetih barionov in Se drugi super-
multiplet osmih mezonov. Pri tem je izhajal iz
teoreti¢ne osnove za simetrijo, ki jo matematiki
zaznamujejo s SU(3), in jo je imenoval osmera
pot po nekem Budovem izreku. Napovedal je,

Gell-Mannova supermultipleta: osmerica mezonov
in osmerica barionov. Na vodoravno os je nanesena
Cudnost S, na navpicno pa elektricni naboj e.

29



30

Fizika « Petdeset let kvarkov

Proteus 77/1 « September 2014

da obstaja barion O z dologeno maso. Delec
s skoraj natanko napovedano maso so zares za-
znali. Po tem so Gell-Manna imenovali Men-
delejev dvajsetega stoletja. Kot je Mendelejev s
periodno preglednico razvrstil znane elemente
in napovedal lastnosti neznanih, je Gell-Mann
v preglednice razvrstil znane barione in mezone
ter napovedal lastnosti neznanih. Tudi pri tem
smo opisali samo glavne Gell-Mannove pote-
ze. lzraelski fizik Yuval Ne'eman je neodvisno
od njega priSel do osmere poti. Japonski fizik
Susumo Okubo je neodvisno izpeljal enacbo,
ki je napovedala maso ¢lanov supermultipletov.
Gell-Mannove preglednice so kazale simetri-
jo, znacilno za like, ki jih je mogoce sestaviti iz
majhnih trikotnikov. Gell-Mann je leta 1964
majhnemu trikotniku priredil tri osnovne gra-
dnike, ki jih je imenoval 2varki. Mislil je na krik
galeba, na tajinstvenost in trojnost. Pozneje je v
Finneganovem bedenju Jamesa Joycea naletel na
vrstico: » Iti kvarke za mojstra Marka.« Ze leta
1956 je Soidi Sakata z japonsko raziskovalno
skupino obravnaval barione kot sestavljene iz
trojice delcev, ki je ustrezala protonu, nevtro-
nu in delcu A. Pred tem sta leta 1949 Enrico
Fermi in Cen Ning Jang domnevala, da pion
sestavljata nukleon in njegov antidelec.

Gell-Mann je po legi v majhnem trikotniku
imenoval kvark u, po angleskem up, gor, kvark
d, down, dol, in kvark s, strange, ¢uden, ali si-
deways, vstran. Kvarki se od dotlej znanih del-
cev razlikujejo po nabojih, ki so deli osnovnega
naboja. Kvark u ima naboj 2/3, kvarka d in s
pa naboj po -1/3. Barione sestavljajo trije kvar-

Gell-Mannovi osnovni
gradniki: kvarki u, d in s.

ki, na primer proton dva kvarka u in kvark d,
nevtron pa dva kvarka d in kvark u. Mezone
sestavljata kvark in antidelec kvarka, antikvark.
Pozitivni pion na primer sestavljata kvark u in
antikvark d, pozitivni kaon pa kvark u in anti-

kvark 5.

V ¢lanku, v katerem je vpeljal kvarke, je Gell-
Mann zapisal: »Zabavno je razmisljati o tem,
kako bi se vedli kvarki, ¢e bi bili fizikalni delci
s konéno maso (in ne matematicne tvorbe, kar
bi bili v mejnem primeru, v katerem bi ime-
li neskon¢no maso).« Pripovedujejo, da se je
uredniku evropske revije Physics Letters Clanek
zdel nor, a ga je objavil zaradi Gell-Mannove-
ga ugleda. Mislil si je, da bodo krivdo pripisali
Gell-Mannu, e se bo pokazalo, da je ¢lanek
neumen. Ce ga ne bi objavil in bi se pokazalo,
da je ¢lanek tehten, pa bi krivdo pripisali nje-
mu. Gell-Mann je do leta 1972 $e veckrat za-
trdil, da kvarki niso »realnic, da so »namisljeni«
ali »matematicni«. Zapisal je tudi: »Ce kvarkov
ne bodo nasli, se spomnite, da nikoli nisem
rekel, da jih bodo.« Ne gre spregledati, da so
dotlej barione in mezone imeli za osnovne, ne-
sestavljene, in se je misel, da so sestavljeni, tedaj
zdela prevratniska.

Preglednica osmerice mezonov navaja sestavo
mezonov iz kvarkov in antikvarkov in maso v
masah elektrona ter razpolovni ¢as v sekun-
dah. * Mezona m ? in 1 sta sestavljena iz dveh
kombinacij uu , dd in ss. ™ Mezona K Oin KO
razpadata kot kratkoziva sestavina z razpolov-
L 11 . looi .
nim ¢asom 6,19 - 107" 's in dolgoziva sestavina

z razpolovnim ¢asom 3,58 - 1075.
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Osmerica mezonov
sestava masa mzpo/mmi Cyél.Y

Preglednica osmerice barionov navaja sestavo
barionov iz kvarkov in maso v masah elektro-
na ter razpolovni ¢as v sekundah

Osmerica barionov

sestava masa TﬂZPO[O‘U?’li cas

Kvarke so iskali v delcih iz vesolja in so meril-
nike namestili v balone in postavili na vrhove
gora. Iskali so jih na dnu morja, v polarnem
ledu, v prahu v zraku. Iskali so jih med delci, ki
so nastali pri reakcijah hitrih nabitih delcev iz
pospesevalnikov. Nikjer jih niso nasli. Postopno
so se sprijaznili z ugotovitvijo, da so kvarki le
racunsko pomagalo in ne obstajajo kot prosti

delci.

Na podobno misel kot Gell-Mann je neodvi-
sno od njega prisel George Zweig. V drugem
letu podiplomskega $tudija na Caltechu mu je
profesor za kvantno mehaniko svetoval, naj se
oprime eksperimentalne fizike, ¢e§ da pozneje
kot teoretik ne bo imel ¢asa, da bi se ukvarjal z
njo. Tako se je Zweig pridruzil skupini Alvina
Tollestrupa, ki je merila ob Bevatronu. To je bil
protonski sinhrotron v Drzavnem laboratoriju
Lawrence v Berkeleyju, ki je pospeseval protone
do energije 6,2 GeV. (Elektronvolt, eV, je enota
za merjenje energije delcev. Za 1 eV se poveca
energija delca z enim osnovnim nabojem, ko v
praznem prostoru preleti napetost 1 volt. Giga-

George Zweig je bil rojen leta 1937 v Moskvi. Oce in
mati sta kot avstrijska drzavljana judovskega rodu Zivela
v Nemciji in leta 1933 odsla v Rusijo, kjer je oce kot in-
Zenir delal za viado. Po izteku pogodbe so Ziveli na Du~-
naju, od koder so se leta 1938 izselili v Zdruzene drzave
Amerike. Zweig je Studiral na univerzi Michigan in leta
1959 koncal prvo stopnjo iz matematike. Nato je studiral
fiziko na Caltechu. Po doktoratu je leta 1963 odsel za
leto dni v CERN v Zenevo. Leta 1964 se je vrnil in cex
tri leta postal profesor na Caltechu. Leta 1983 je presel v
Drzavni laboratorij v Los Alamosu. Zacel je raziskovati
v nevrobiologiji, kako pol% v usesu sprejema zvoine dra-
Zljaje. Sestavil je napravo, ki posnema mehanicni odziv
srednjega usesa na zvok. Leta 1985 je ustanovil druzbo,
ki izdeluje tretjo razlicico naprave. Objavija in sodeluje
na strokovnih sestankib. Vir: Wikipedia.
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elektronvolt, GeV, je milijarda elektronvoltov.)
Pri reakciji protonov z veliko energijo s protoni
v jedrih tarce so nastali med drugimi delci tudi
kaoni K. Skupina je raziskovala njihov razpad
Kon+nl+ Y . Zweig pa se je osredotodil na
razpad K — p'+ 7° + v. Do leta 1962 je zbral
veliko posnetkov razpada z iskrnimi celicami.
Iskal je razpade posebne vrste, a ni nasel nobe-
nega takega.

Na Tollestrupov predlog se je z Gell-Mannom
veckrat pogovarjal o razpadu kaonov. Zdaj je
Gell-Manna prosil, da bi bil njegov mentor pri
doktoratu. Gell-Mann je odhajal na sobotno
leto in ni mogel biti mentor. Zweiga pa je pri-
porodil Richardu Feynmanu, ki je mentorstvo
sprejel. Tako je Zweig leta 1963 opravil dokto-

rat in nato za leto dni odsel v CERN v Zenevo.

Ze med delom za doktorat je postal pozo-
ren na ¢lanek o mezonu ¢ Mezon ¢ je raz-
padel vecinoma na par kaonov K + K~ ali
K%inK° , medtem ko je Zweig pricakoval, da
bo ve¢inoma razpadel takole ¢ —n*+ o+
Vse je kazalo, da je ta razpad prepovedan, ce-

Mezon po Zweigovi zamisli in Zweigovem
pravilu razpade na doloceni nacin. Na
poenostavijeni risbi, tako imenovanem
Feynmanovem diagramu, crte opisejo delce.
Cas tece navpicno navgor, kraju pa ustreza
vodoravna smer. Kvark opise crta, usmerjena
v prihodnost, antikvark pa crta, usmerjena
v preteklost. Pri razpadu nastane nov par
kvarka in njegovega antikvarka. Tuko je
Zweig pojasnil previadujoci razpad

mezona Q. s in U oznacujeta kvarka,

s in flpa antikvarka.

prav za to ni bilo videti nobenega razloga. Po
dolgem razmisljanju se je Zweig domislil, da bi
opazovani razpad pojasnil, ¢e bi privzel, da so
mezoni sestavljeni in da gradniki ob razpadu
ne prenchajo obstajati. Po zgledu Fermija in
Janga je vzel, da mezon ¢ sestavljata gradnik in
antidelec gradnika. Razvil je model z gradni-
ki, ki jih je imenoval asi. Pri tem se je skliceval
na simetrijo SU(3), osnovo osmere poti. Svoje
ugotovitve je zbral v porocilu Model SU(3) za
simetrijo mocne interakcije in njegov zlom. Poro-
¢ilo je izdelal v dveh tipkanih razli¢icah, prvo
januarja in na skoraj osemdesetih straneh dru-
go februarja.

V poroéilih je Zweig razvil svoj model in zapi-
sal veliko enacb, ki so povezovale mase delcev,
ter rezultate nazorno ilustriral. Pri objavi pa je
naletel na tezave. Nacelnik teoreti¢ne skupine
CERN Leon van Hove je Zelel, da vsi ¢lanki iz
CERN-a izidejo v evropskih revijah. Zweig pa
je ¢lanek mislil objaviti v ameriski reviji. Prislo
je do spora in van Hove je celo tajnici prepove-

dal, da bi tipkala kaj Zweigovega. Pozneje kot
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urednik med ponatiske objav ni uvrstil nobe-
nega Zweigovega dela. Tudi sicer je Zweigo-
va zamisel naletela na nasprotovanje. Zweig je
zapisal: »Odziv skupnosti teoreti¢nih fizikov
na model asov ni bil prijazen. Da bi objavil po-
ro¢ilo CERN-a v obliki, v kateri sem ga zelel
objaviti, je bilo tako tezavno, da sem nazadnje
odnehal. Ko so na oddelku za fiziko ene od vo-
dilnih univerz razpravljali o moji namestitvi, je
njihov glavni teoretik, najbolj cenjeni predstav-
nik teoreti¢nih fizikov, na sestanku fakultete
preprecil namestitev, ko je s poudarkom trdil,
da je model asov delo Sarlatana’.« Neredko na-
letimo na trditev, da si je Zweig s svojim mo-
delom otezil poklicno pot. Gell-Mann - najbrz
zaradi ugleda - ni imel takih tezav. Zweigovega
dela pa tudi po obsegu ni mogoce primerjati
z Gell-Mannovim. Sploh nismo omenili vseh
Gell-Mannovih dosezkov. Nekateri menijo, da
je Nobelov odbor Gell-Manna pravzaprav na-

gradil za Zivljenjsko delo.

Z zakasnitvijo je Zweig vendarle dozivel ne-
kaj priznanja. Feynman, ki je leta 1965 dobil
Nobelovo nagrado, je leta 1977 njega in Gell-
Manna predlagal za Nobelovo nagrado. Cesa
podobnega Feynman ni naredil ne prej ne po-
zneje. Ni jih malo, ki mislijo, da se je Zweigu
zgodila krivica, ker ga je Nobelov odbor spre-
gledal.

Do danes se je pogled na kvarke dalje razvil
in korenito spremenil. Zdaj veljajo kvarki si-
cer za osnovne delce, ki pa ne morejo obstajati
prosti. Leta 1966 so z obstreljevanjem tar¢ iz
vodika in tezkega vodika z elektroni z energi-
jo 20 GeV ugotovili, da je naboj v protonu in
nevtronu zbran v treh tockastih delcih. Prosti
kvarki ne obstajajo zaradi posebnosti sile med
kvarki. Pri veliki energiji, ki ji ustreza majhna
razdalja, sila med kvarki ni velika in se kvarki
vedejo skoraj kot prosti. Pri majhni energiji, ki
ji ustreza vedja razdalja, pa med kvarki deluje
velika sila. Pri veliki razdalji sila tudi ne poje-
ma z naras¢ajoco razdaljo. Zato kvarka ni mo-
goCe iztrgati iz bariona ali mezona. Na ra¢un

dovedene energije nastane nov mezon ali par
bariona in antibariona in kvarki ostanejo wjesi
v barionu ali mezonu. Pozneje so ugotovili, da
obstajajo e drugi kvarki. Cetrti kvark ¢, charm,
Car, so zasledili leta 1974 (ta kvark je Zweig
predvidel, v igri s kartami so $tirje asi), peti
kvark b, bottom, dno, tri leta pozneje in kvark
t, top, vrh, leta 1994. Tudi §tevilo leptonov je
naraslo na $est: elektron, mion, tauon in elek-
tronski nevtrino, mionski nevtrino in tauonski
nevtrino, tako da obstaja simetrija med kvarki
in leptoni. Sest kvarkov in Sest leptonov za zdaj
velja za nesestavljene, osnovne delce. Omenili
smo le nekaj potez v razvoju modela kvarkov.
Danes si standardnega modela delcev brez kvar-
kov sploh ne bi mogli zamisliti.

Literatura:

Strnad, J., 2000: Fiziki, 3. del. Ljubljana: Modrijan.
193.

Zweig, G., 2013: Concrete quarks. The beginning of the
end, CERN Colloquium, na spletu.
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S fotoaparatom po svetu

Petra Draskovic

Poletje je ¢as dopustov in tudi sama ne mo-
rem, da se ne bi vsaj za kratek ¢as »odklo-
pila« od vseh nujnih obveznosti in se prepu-
stila tistemu, kar po¢nem rada. Velik del
tega so tudi potovanja, odkrivanje novih
obzorij in fotografiranje.

Severne dezele me zelo privlacijo. Aljaska
je pustila tisti znacilni pecat severnih ob-
zorij in Zelela bi si, da bi se lahko veckrat
vrnila nazaj, v meni tako ljube kraje. A to-
krat sva s Stanetom nasla bliznjico v Skan-
dinaviji. Ceprav je bila ideja odkriti Fin-
sko, se je kon¢ni cilj hitro spremenil — in
po nekajdnevni voznji po Svedski sva ugo-
tovila, da je nesmiselno divjati po pokraji-
ni, ki je precudovita, samo za to, da lahko
receva, »bila sva na Finskem«. In tako sva
se raje kot voznji po Stevilnih cestah pre-
pustila uzitkom, ki jih je ponujala Svedska.
Na povrsini skoraj 450 tiso¢ kvadratnih ki-
lometrov zivi le dobrih 9 milijonov ljudi,
velik del je neposeljen in porasca ga zna-
¢ilni tajgasti gozd. Del ga popasejo severni
jeleni, nekaj je medvedov, volkov, risov, a
moznost srecanja velikih zveri je izjemno
majhna. Kljub vsemu je vsako srecanje z
zivaljo posebno doZivetje.

A §e vedje dozivetje je polno¢no sonce. V
poletnem casu na severu sonce nikoli ne
zaide in dozivetje polarnega dne je nepo-
zabno. Sonce je vir energije in, zanimivo,
tudi nobene utrujenosti ne ¢uti§ ob dveh
zjutraj, ko $e pohaja§ po hribih, odkrivas
nove doline, fotografira§ drobne arkti¢ne
rozice. Na severu, v nacionalnem parku
Abisko, se julija zane tista lepa »velernac
svetloba, ki jo imamo fotografi radi, Sele
ob desetih zvecer in traja skoraj do treh
zjutraj in potem se zaéne nova zgodba. Bi-
oritem se porusi, jasno, a doZivetja, ki tako
nastanejo, so nepozabna.

In kaj vzeti s seboj na tako pot? Fotogra-
firala bom vse, od pokrajine, rozic, ptic do
velikih zivali. Hitro nam postane jasno,



§ fotoaparatom po svetu + Naravoslovna fotografija

da nahrbtnik ne bo lahek, saj bom poleg
osnovnega objektiva vzela Se teleobjektiv,
makro in Siroki kot. K temu je treba dodati
Se stojalo in kakSen prelivni filter ali pola-
rizacijski filter ... In tako teza nahrbtnika
hitro naraste na ve¢ kot 20 kilogramov. Ko
si v novem okolju, ponavadi nima$ nekih
povsem izoblikovanih predstav, kaj lahko

tam pricakujes ..., za razliko od domace-

ga terena, ki ga Ze prej »nastudirad« in se
v najlepsi svetlobi potem vraca$ na Zeljeni
kraj, da bi posnel fotografijo, kakrsno si si
zamislil. No, do neke mere si lahko priskr-

Razgledi v nacionalnem parku Fulufjillet so izjemni.
Dramaticno nebo tokrat le e poudari znacilno ekstremno
rastisce.
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bi§ informacije, katere so zanimive tocke,
kaj je vredno pogledati. Mnogi nastudirajo
celo do minute natanéno, kje je pametno
biti za kak znacilni posnetek. A sama tega
ne po¢nem, dovolj je terminov in rokov med

letom, tukaj se Zelim bolj prepustiti naravi
in tistemu, kar me bo pritegnilo. Seveda,
vse je novo, vse zanimivo, v resnici ti kra-
jina sproti odkriva svoje ¢are in zanimivosti
... Zato velikokrat s seboj nosim prav vse.



§ fotoaparatom po svetu + Naravoslovna fotografija

Teze nahrbtnika pa po dnevu, dveh, ni-
ti ne ¢utim veé. Lepota narave je tista, ki
nagovarja. V¢asih, ko je lepa svetloba, so
zanimivi krajinski posnetki ... A kar naen-
krat zaslisi$ znacilno belkino oglasanje ... in

potem pozabis§ na vse ostalo ... Skusa$ se ji
priblizati, seveda tako, da je ne vznemirjasg,
pocasi in previdno ..., in nagrada za potr-
pezljivost je nepozabno dozivetje, ki lahko
traja tudi nekaj ur.
Spomini, ki se tako nabirajo,
pa bozajo dni do naslednjega
vecjega potepa v manj znano
pokrajino.

Za razliko od nasih jelenov (Cervus
elaphus), 4i jib srecamo v dinarskih
gozdovih, imajo tako samci kot samice
severnega jelena (Rangifer tarandus)
rogove.
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Svetloba polnocnega sonca v nacionalnem parku Abisko na severu Svedske. Abisko je del Unescove svetovne dediscine.

Vode je v teh krajibh povsod veliko. Od mocvirnatih predelov, jezer do stevilnih potockov. Tale je iz nacionalnega
parka Fulufjillet.



Potepanje v teh krajib je pogosto »obtezeno« s tezo tezkega nahrbinika.

Komatni dezevnik (Charadrius hiaticula) je gnezdo skrbno skril med stevilnimi kamencki.



Svetloba je ob dveh ponoci Se vedno dobra, tudi za fotografiranje belke.

V osrednjem delu Svedske je razlika med zahodom in vzhodom kvejemu kaksno uro, dve, odvisno od zemljepisne Sirine.
A barve zahajajoiega sonca so lahko zelo impresivne.
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Bogato botani¢no dedis¢ino
moramo negovati in ohranjati

Ob izidu nove knjige Rastlinstvo Zivijenjskih okolij v Sloveniji z navodili za

pripravo herbarija

Naslovnica: Branko Vres, Darinka Gilévert Berdnik,
Andrej Seliskar, 2014: Rastlinstvo Zivljenjskih okolij v
Sloveniji z navodili za pripravo herbarija. Podsmreka:
Pipinova knjiga. 492 str.

Skoraj petsto strani debela knjiga o sloven-
skem rastlinstvu je iz§la v znamenju dveh
obletnic. Letos mineva 170 let od smr-
ti znamenitega botanika Franca Hladnika
in deset let od razglasitve slovenskega de-
la evropskega omrezja posebnih varstvenih
obmodij Natura 2000. Besedilo je strokovno
pregledal dr. Igor Dakskobler.

V tem botani¢nem priroéniku je opisanih
ve¢ kot 600 rastlinskih vrst, ki jih srecu-
jemo v razliénih Zivljenjskih okoljih. Vsako

okolje je predstavljeno s kratkim opisom in s
fotografijami. Spoznamo gozdove, grmisca,
vlazne, suhe in intenzivno gojene travnike
in pasnike, visokogorje, mokriica (celinske
vode, modvirja, barja, slani§¢a in morje),
obdelovalne povrsine, kot so njive, vinogra-
di in sadovnjaki, ter urbane in industrijske
povrsine, kjer je ¢lovekovo delovanje najbolj
opazno in ki jih v nadi botani¢ni literatu-
ri ponavadi ne najdemo: mestna sredisca in
blokovna naselja, industrijska obmog¢ja, vasi,
zidove in arheoloska nahajali§¢a, vrtove in
zive meje, okrasne trate, parke in pokopali-
§¢a, poti, obpotja in Zelezniske nasipe, rude-
ralna rasti§¢a in ledine, kamnolome, pesko-
kope, gramoznice in glinokope.

Vsaka rastlinska vrsta je predstavljena z
barvnimi risbami rastlin, ki so povzete po
razliénih virih, predvsem iz 19. stoletja. Ti
so navedeni na koncu knjige. V glavnem
smo navajeni na fotografije, vendar risbe
pogosto povedo veliko ve¢ in rastlino tudi
laze prepoznamo po njih. Ob vsaki rastlini
so navedena slovensko in latinsko ime ter
ime druzine, v katero je uvrcena, ponekod
so dodani sinonimi. Opisi so kratki in jedr-
nati, razlikovalni znaki pa nam olajsajo nji-
hovo prepoznavanje. Oznacene so zavarova-
ne vrste in rastline, ki so uvri¢ene v Rdeci
seznam, strupene rastline, invazivni neofiti
in endemiti. Verjetno po pomoti pri Zoisovi
zvondici ni napisano, da je na$ endemit.

V poglavju Preucevanje flore nas avtorji se-
znanijo z botani¢no sistematiko, rastlinski-
mi imeni (nomenklaturo), seznami rastlin-
skih imen, prepoznavanjem in doloCevanjem
rastlin, njihovo razsirjenostjo in floristi¢nim
kartiranjem ter opazovanjem in vzorenjem
rastlin v naravi.
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V poglavju Preucevanje vegetacije spoznamo
vegetacijske popise, izdelavo fitocenoloskih
tabel in analiz in opis asociacij. Nauc¢imo se,
kako kartiramo vegetacijo in habitatne tipe.
Posebno poglavje je namenjeno navodilom
za izdelavo herbarija, pravilnemu nabiranju,
su$enju, etiketiranju in shranjevanju.
Avtorji navajajo, da je v Sloveniji priblizno
190 endemitov. Mednje pristevajo tudi ta-
ko imenovane subendemite, ki imajo svoje
glavno obmodje razsirjenosti zunaj me-
ja Slovenije, pri nas pa le eno lo¢eno (dis-
junktno) nahajalisce. Tako Ernest Mayer
kot Tone Wraber nastevata nekaj ve¢ kot 60
endemitskih vrst, ki so razirjene v Sloveniji
in bliZnji sose$¢ini.

Poseben problem so tujerodne rastlinske

NaSe nebo « Rosetta prispela na cilj

vrste, posebej Se invazivne, ki se zelo hitro
$irijo in onemogocajo razvoj avtohtonega ra-
stlinstva.

Zadnje poglavje je namenjeno varstvu na-
rave z zavarovanimi vrstami in z Rdelim
seznamom ogrozenih praprotnic in semenk.
Delo zakljutujejo seznami slovenskih in la-
tinskih imen ter uporabljeni viri.

Priro¢nik je primeren za ucence vi§jih razre-
dov osnovne $ole, dijake srednjih $ol, $tu-
dente, uditelje in vse ljubitelje narave.
Sklenem naj z besedami avtorjev o njihovem
delu, ki nam »ponuja razmislek o bogati bo-
tani¢ni dedis¢ini, ki jo moramo negovati in
ohranjati«.

Nada Praprotnik

Rosetta prispela na cilj

Mirko Kokole

O vesoljski sondi Rosetta smo ze porocali v
peti Stevili lanskega letnika Proseusa, ko se
je sonda prebudila iz dolgoletnega elektron-
skega mirovanja (hibernacije) in domov po-
slala sporocilo, da je v dobrem stanju. Sonda
je nato pocasi potovala vedno blizZje svojemu
cilju, to je kometu Curjumov-Gerasimenko
(uradna oznaka je 67P/Churyumov-Gera-
simenko). V njegovo blizino je prispela v
zaletku avgusta. Takrat je bila od kometa
oddaljena le sto kilometrov. Sonda se sedaj
§e naprej pocasi priblizuje kometu, da bi
prispela v orbito, v kateri bo v najblizji to¢-
ki oddaljena od kometa le deset kilometrov.
Vesoljsko sondo Rosetta so skoraj pred dese-
timi leti izstrelili na pot do kometa Curju-
mov-Gerasimenko. Z nekaj pomo¢i Ameri-
ske vesoljske agencije (National Aeronautics
and Space Administration, NASA) jo je
zgradila Evropska vesoljska agencija (Eu-

ropean Space Agency, ESA), ki z njo tudi
upravlja. Njen namen je natancno preuceva-
nje kometa v vseh njegovih razvojnih fazah:
od zaletne neaktivne faze, ko je komet od
Sonca $e zelo oddaljen, do polne aktivnosti,
ko se okoli kometa razvijejo koma in repi.

Od trenutka, ko se je sonda zbudila iz dol-
gega spanca, je ves Cas budno opazovala
svoj cilj. In ta opazovanja so ze do sedaj
prinesla kar nekaj presenecenj. Komet Cur-
jumov-Gerasimenko je pokazal prve znake
aktivnosti Ze zelo zgodaj, ko je konec marca
razvil komo, ki je imela polmer kar 1300
kilometrov. Po 4. maju je komet postal zo-
pet neaktiven in je do danes tak tudi ostal.
Se bolj kot nastanek in zamrtje kometove
aktivnosti je bilo presenetljivo dejstvo, da
so lahko astronomi z mikrovalovnim detek-
torjem (Microwave Instrument for the Ro-
setta Orbiter, MIRO) uspeli zaznati, koliko



Rosetta prispela na cilj + NaSe nebo

vode komet izgublja v zelo zgodnjih fazah.
Uspeli so izmeriti, da komet vsako sekundo
izgublja priblizno dva mala kozarca vode.
To meritev so opravili, ko je bil komet od-
daljen kar 583 milijonov kilometrov.

Drugo, Se vedje presenelenje smo dozive-
li, ko smo 14. julija dobili prve posnetke
kometa. Na njih se je Ze dalo prepoznati
njegovo obliko. Oblika kometa je zelo za-
nimiva in za zdaj Se ne znamo natanko po-
vedati, kako je nastala. Zelo verjetno je, da
je komet nastal z zdruzitvijo dveh manjsih
objektov, ki sta tr¢ila z majhno relativno
hitrostjo priblizno tri metre na sekundo.
Druga moznost je, da je komet dobil svojo
obliko s pomodjo aktivnosti in gravitacijskih
vplivov Sonca in Jupitra.

Vsekakor se je pokazalo, da je komet Cur-
jumov-Gerasimenko prava izbira za preu-
Cevanje, ki ga bosta opravila sonda Rosetta
in njen del Philae, ki bo na kometu tudi
pristal in natanko preucil njegovo sestavo.
Sonda bo sedaj natanko snemala povrsje
kometa, nato pa bo novembra letos na ko-
metu pristal §e Philae. Tako bomo lahko
prvi¢ v zgodovini od blizu opazovali, kako

je komet sestavljen in kako se razvija v vseh
fazah aktivnosti.

Medtem ko ¢akamo na nove posnetke ko-
meta Curjumov—Gerasimenko, ki jih bo po-
slala sonda Rosetta, lahko na no¢nem nebu
$e vedno vidimo za poletje znacilna ozvez-
dja. Med njimi so najbolj prepoznavna tista,
katerih najsvetlejse zvezde sestavljajo poletni
trikotnik. To so Labod, Lira in Orel in prav
v tem trikotniku lahko septembra ujamemo
pogled na komet C/2014 E2 Jacques. Ta ko-
met ni eden tistih velikih kometov, ki bi jih
lahko vsi videli s prostim ocesom. Je manjsi
komet, ki bo dosegel le magnitudo 6. A to
je dovolj, da ga uspemo videti skozi dalj-
nogled ali manjsi teleskop. Komet C/2014
E2 Jacques je bil Zemlji najblizje 28. avgu-
sta in se sedaj pocasi od nas oddaljuje. 4.
septembra bo najblizje najsvetlejsi zvezdi v
Labodu, to je a Laboda, ki oznacuje labo-
dov rep. 6. septembra bo v bliZini zvezde y
Laboda in 14. septembra pri zvezdi  Labo-
da, to je njegovi glavi. Nato bo komet pre-
sel iz ozvezdja Laboda v ozvezdje Lisicke,
kjer bo 16. septembra zelo blizu zvezde o
Lisicke. Proti koncu meseca bo komet zopet

Posnetek kometa Curjumov-Gerasimenko z razdalje priblizno sto kilometrov. Na posnetku lepo vidimo zapleteno

obliko. Tu je verjetno nastala iz dveh manjsih objektov, ki sta tréila z zelo majhno relativno hitrostjo in sta se med

seboj zlepila. Zapletena oblika kometa pomeni se poseben izziv za sondo Rosetta, saj je gravitacijski vpliv takega

nepravilnega objekta lahko zelo
zapleten, Se posebej, ce ne poznamo
porazdelitve gostote v njegovi
notranjosti. Zato se bo sonda kometu
priblizevala zelo pocasi in natancno
merila njegov gravitacijski vpliv.

To pocasno priblizevanje bo hkrati
omogocilo nadzornikom, da si bodo
lahko izbrali najbolj primerno mesto za
pristanek sonde Philae. Ta sonda mora
pristati na cim bolj zanimivem in tudi
varnem obmocju, kar se med seboj lahko
izkljucuje.

Photo: ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team/MPS/
UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA.
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presel v drugo ozvezdje, in sicer v ozvezdje
Orla, kjer bo 27. septembra v bliZini zvezde
& Orla. Ker bo komet v septembru pocasi
vedno manj svetel, moramo z opazovanjem
kar pohiteti, saj bo na koncu meseca njego-
va magnituda le Se 10, kar pomeni, da ga

Nebo v septembru.
Datum: 15. 9. 2014.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

bomo zZe tezje poiskali. Ce zelimo izvedeti,
kje natan¢no je komet na dan, ko ga Zelimo
opazovati, si lahko pomagamo s karto neba
na spletni strani http://theskylive.com/.



Drustvene vesti

79. redni letni ob¢ni zbor Prirodoslovnega drustva Slovenije

Letosnji obéni zbor drustva je potekal 17. aprila
leta 2014 v Presernovi dvorani Slovenske akade-
mije znanosti in umetnosti. Pred zacetkom ura-
dnega dela ob¢nega zbora smo si ¢lani drustva
ogledali naravoslovni dokumentarni film Dru
avtorjev Nadje in Matjaza Jarca.

Po pozdravu predsednika drustva prof. dr. Ra-
dovana Komela smo se navzodi ¢lani z minuto
molka spomnili pred nedavnim preminule ¢lani-
ce drustva prof. dr. Nade Gogala.

Predsednik drustva je nato predlagal v izvolitev
organe obénega zbora. Za predsednika je bil iz-
voljen mag. Andrej Seliskar, za ¢lana predsed-
stva pa Marjan Richter in Milenka Kuralt. Za
zapisnikarico je bila izvoljena Janja Benedik, za
overovitelja zapisnika dr. Tomaz Sajovic in Mar-
ko Repnik, za ¢lane volilne komisije pa Joze Va-
upoti¢, prof. dr. Kazimir Tarman in dr. Matevz
Novak.

Predsednik drustva, prof. dr. Radovan Komel, je
nato predstavil dejavnosti drustva v zadnjem le-
tu: izdajanje revije Profeus, vse izvedene ¢lanske
strokovne ekskurzije, predavanja in srecanja na-
ravoslovnih fotografov in rezultate nateCaja na-
ravoslovne fotografije. Poroc¢al je tudi o uspesno
izvedenem 10. tekmovanju iz znanja biologije za
Proteusovo priznanje za osnovne 3ole.

O izhajanju revije Profeus je porocal glavni ure-
dnik dr. Tomaz Sajovic. Sledilo je finan¢no
porocilo za leto 2013, ki ga je predstavila Janja
Benedik. Prihodki v letu 2013 so bili nizji od
odhodkov predvsem zaradi zmanj$evanja subven-
cij in $tevila naro¢nikov revije Profeus, kar zelo
otezuje normalno finanéno poslovanje drustva.
Sledila je razprava o poro¢ilih, predvsem o re-
Sevanju slabega finan¢nega stanja in o mozno-
stih pridobivanja novega ¢lanstva. Potrebna bi
bila priprava usmeritve oziroma strategije za
prihodnost, ki bi prinesle pomlajevanje in no-
ve dejavnosti. Potrebno bi bilo veédje povezova-
nje sorodnih drustev. Podan je bil tudi predlog
organiziranja poletnih naravoslovnih taborov za
mlade in starejSe.

Porocilo nadzornega odbora je podal njegov
predsednik mag. Andrej Seliskar. Nadzorni
odbor je s pregledom poslovnih knjig potrdil

Urednik revije Proteus ob prebiranju svojega porocila.
Foto: Janja Benedik.

pravilnost finan¢nega poslovanja. Delo vseh or-
ganov je pohvalil in predlagal razre$nico vsem
organom Prirodoslovnega drustva Slovenije, kar
je bilo soglasno sprejeto. S tem so bili ¢lani vseh
dosedanjih odborov razreseni dolznosti in ker je
v Prirodoslovnem drustvu Slovenije vsako le-
to volilno leto, je obé&ni zbor izvolil nove ¢lane
posameznih odborov: za predsednika drustva je
bil ponovno izvoljen prof. dr. Radovan Komel,
za Elane izvr$nega odbora dr. Petra Drasgkovic,
Milenka Kuralt, prof. dr. Mihael JoZef Toman,
Marjeta Cvetko, dr. Matevz Novak in Marko
Repnik. V nadzorni odbor so bili imenovani
mag. Andrej Seliskar, Marjana Jankovi¢ in Mar-
jan Richter, ¢lani disciplinskega razsodis¢a pa so
postali prof. dr. Kazimir Tarman, Matej Suhac
in akad. dr. Mitja Zupancic.

Finanéni naért za leto 2014 je predstavila Janja
Benedik, ki je opozorila na vedno tezje prido-
bivanje sredstev iz drzavnega proracuna zaradi
zaostrovanja meril pri razpisih in zmanj$evanja
obsega sredstev, ki jih ministrstva namenjajo so-
financiranju. Finanéni naért je ob¢éni zbor sogla-
sno sprejel.

Po zaklju¢ku obénega zbora so ¢lani drustva
nadaljevali prijetno druZenje ob skromni pogo-
stitvi.

Janja Benedik



Program ekskurzij PDS za leto 2014-2015

SEPTEMBER 2014

27.9.2014

Dolenja Trebusa. Ogled jame Divje babe
z nahajalid¢em neandertaléeve piscalke,
zveplenega izvira in slapa Prsjak ter
ribogojnice. Zakljucek ob postrveh.

Cena: od 25 evrov.

OKTOBER 2014

4.10.2014

Kocevsko. Ogled jame Stojne, Ledene
jame in Leonorine jame ter spoznavanje
razli¢nih gozdnih habitatov Kocevske.
Vodstvo: dr. Petra Draskovi¢ in Stane Pelc.
Cena: od 25 evrov.

18.-19. 10. 2014

Hrvaska Istra. Sprehod po Parenzani
v okolici GrozZnjana, ogled observatorija
v Vi$njanu, farme istrskega goveda
(boskarini), jame Baredine ter poti
glagoljasev. Okvirna cena: 150 evrov.

NOVEMBER 2014

15. 11. 2014

Vitanje. Ogled Kulturnega sredis¢a
evropskih vesoljskih tehnologij v Vitanju
in kartuzije Zice. Cena: od 25 evrov.

JANUAR 2015

29. 1. 2014-12. 2. 2015

Jemen in Sokotra. Ogled naravnih
znamenitosti na otoku Sokotra in v
zahodnem Jemnu. Vodstvo: krajevni
vodniki — v sodelovanju z agencijo Eternal
Yemen. Okvirna cena: od 2.100 evrov.

MAREC 2015

29. 3. 2015

Boc¢. Ogled rastisca velikonocnice.
Vodstvo: Dusan Klenovsek.

APRIL 2015

11. 4. 2015

Bioerozija in fosilni sledovi. Ogled
bioloske razgradnje apnenca in sledov
dinozavrov med Umagom in Novigradom,
ihnofosilov v flisnih kamninah pod

Ankaranu. Vodstvo: dr. Matevz Novak in
mag. Matija Kriznar. Cena: od 25 evrov.

25.4.-2.5.2015

Neapeljski vulkani. Ogled dejavnih
vulkanov zahodno od Neaplja s kraterji

in sulfatarami, arheoloskih parkov Cuma,
Ercolano in Oplontis (zadnji mesti si delita
usodo Pompejev), Vezuva in Positana.

Na poti domov ogled Narodnega parka
Gargano ob jadranski obali. Vodstvo:

dr. Timotej Verboviek in Janja Benedik.

MAJ 2015

16. 5. 2015

Po poteh zmajev. Ptujska gora, Muta ...
Vodstvo: dr. Marko Frelih.

23.-24.5.2015

Park narave Lonjsko polje. Ogled mokris¢
in drugih naravnih in kulturnih posebnosti
ob reki Lonji juzno od Zagreba.

Okvirna cena: 200 evrov.

JUNIJ 2015

5.-7.6.2015

Verona z okolico. Ogled rizevih polj in
rizarne v okolici Verone, petroglifov nad
Gardskim jezerom in observatorija na
Monte Baldu, spoznavanje botani¢nih
in geomorfoloskih znacilnosti ter ogled
Naravoslovnega muzeja v Veroni.

Vodstvo: dr. Marinka Pertot.

25.-28. 6. 2015

Golija. Ogled botani¢nih posebnosti
zavarovane planote v jugozahodni Srbiji.
Vodstvo: dr. Milica Petrovic.

Okvirna cena: 400 evrov.

AVGUST 2015

6.-20. 8. 2015

Gruzija. Ogled naravnih znamenitosti
Gruzije: slanis¢, nizinskih gozdov,
prostranstev Kavkaza — botani¢nih in
geoloskih posebnosti Gruzije.
Vodstvo: krajevni vodniki.

Okvirna cena: od 1.200 evrov.
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Editorial

Tomaz Sajovic

Nature Conservation

Endocrine Disruptors — a Threat to the Environment and
Humans

Maja Plahuta, Mihael Jozef Toman

The number of different chemicals released into the envi-
ronment every day is constantly rising. With their harm-
ful, chronic and acute effects many of them pose a huge
threat to all living beings. Some of the most dangerous are
chemicals that disrupt the functioning of the endocrine
system. Ingested with food and water they affect the health
and well-being of people, so they have been the subject of
many research studies in the last years. They are called
»hormone disruptors« or endocrine disrupting chemicals
(EDC:s). They are biologically active compounds that cause
sublethal (harmful) effects in organisms even in very low
concentrations. In nature they consequently reduce biodi-
versity, increase the occurrence of cancer in humans, reduce
the reproductive capacity of organisms, disrupt the devel-
opment of the immune and nervous system and may affect
or even completely skew the sex ratio of different species.

Medicine

Ebola Virus Disease

Petra Prunk

Ebola is a dangerous virus that causes hemorrhagic fever,
a severe and in most cases deadly disease. The virus was
named for the Ebola River Valley (today's Congo), where
two separate, but concurrent outbreaks of hemorrhagic fe-
ver were recorded in 1976. The result of these outbreaks
was the discovery of two strains of the Ebola virus: Zaire
and Sudan. Since then, Ebola has occurred sporadically in
different parts of Africa, with the disease breaking out eve-
ry year in the last three years, especially in remote villages
in Central Africa, near tropical forests. Until recently, the
worst outbreak of the Ebola virus was the epidemic that
ravaged Uganda in 2000 and 2001, with 425 people in-
fected and the mortality rate of 53%. The last outbreak of
2014 in west Africa has already required the lives of many
people as it has spread very quickly; as such it has received
a lot of attention from the global public and has contrib-
uted to the raising of awareness of this aggressive micro-

organism.

Physics

Fifty Years of Quarks

Janez Strnad

Fifty years ago, physics opened the door for quarks. Mur-
ray Gell-Mann used them to explain the composition of
baryons and mesons. Quarks, which have one third of the
basic charge, were at first considered a “mathematical” fic-
tion. Extensive searches failed to reveal their existence. At
the same time, George Zweig independently developed
a similar idea, but had problems getting it published as

his findings were not accepted at the time. In 1969, in
high-energy electron scattering experiments scientists de-
termined that the electrical charge in the proton and in
the neutron was made up of three pointlike constituents.
Today, quarks are considered elementary particles that can-
not exist in a free state because of the forces that exist be-
tween them. Today, Zweig is also credited for the idea that
seemed so unconventional in its time.

Geology

Natural Gas Occurrences in Slovenia

Nina Rman, Petra Zvab Rozic

Gas exhalation from the ground is associated with differ-
ent physical and chemical processes that take place in the
interior of our planet. The gas mixture can be composed of
different gases that have a diverse effect of the ground and
organisms in its vicinity. Volcanic regions know numerous
fumaroles, methane sites often feature »eternal flames« or
»divine sparks«, mineral and thermal mineral waters spar-
kle because of high contents of carbon dioxide, and there
are also a number of other gases that are released very in-
conspicuously, but are nevertheless no less significant or
even dangerous. The most prominent natural gas occur-
rences in Slovenia are mofettes in northeastern Slovenia,
mineral springs in Rogaska Slatina, Nuskova and in the
vicinity of Radenci; just behind the border with Croatia,
where there are many gas fields today, were once natural
methane occurrences. Thermal mineral water captured
from numerous geothermal wells in northeastern Slovenia
contains different gases, while radon occurs in higher con-
centrations along active fault zones in the karstic regions of

western and southwestern Slovenia.

Nature photography
Around the World with a Camera
Petra Draskovi¢

New books

Our Rich Botanical Heritage Should Be Fostered and Pre-
served

Upon the publication of the book Rastlinstvo Zivijenjskih
okolij v Sloveniji z navodili za pripravo herbarija (Vegetation
of habitats in Slovenia with a herbarium guide)

Nada Praprotnik

Our sky
Rosetta Reaches its Destination
Mirko Kokole

News from our Society
79th Regular General Meeting of the Natural History So-

ciety of Slovenia

Natural History Society of Slovenia: Excursion Programme
2014-2015
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Motilci endokrinega sistema -
nevarnost za okolje in ¢loveka

Stevilo razlicnih kemikalij, ki se vsak dan sproicajo v okolje,

Jje vse vedje. Zaradi skodljivib, kronicnih in akutnih uéinkov
mmnoge pomenijo veliko nevarnost za vsa Ziva bitja. Med najbolj
nevarnimi so kemikalije, ki motijo delovanje endokrinega sistema
organizmov.

m
Ebola

Ebola je nevaren virus, ki povzroca virusno hemoragicno mrzlico,
hudo bolezen, katere konec je vecinoma smrten. Dve loéeni
epidemiji hemoragicne mrzlice so proic zabelezili leta 1976 v
Kongu. Od takrat naprej se je Ebola pojavijala brez pravega reda
v razlicnih predelib Afrike, v zadnjib treh letih pa so se izbrubi
pojavijali vsako leto, predvsem v odrocnih vaseh v osrednji Afriki.
Zadnji izbrub, ki se je pojavil leta 2014 v zahodni Afriki, pa je
zaradi velikega Stevila Zrtev, hitrega Sirjenja in svoje specificnosti
razburkal svetovno javnost in mocno prispeval k ozavescanju ljudi
0 tem agresivnem mikroorganizmu.

Petdeset let kvarkov
Pred petdesetimi leti so stopili v fiziko kvarki. Murray Gell-

Mann je z njimi pojasnil urejenost barionov in mezonov.
Najprej so kvarki, ki nosijo tretjinski osnovni nabgj, veljali za
»matematicne«, namisljene delce. Ceprav so jih zavzeto iskali,
niso naleteli nanje. Socasno in neodvisno je podobno zamisel
imel George Zweig, ki pa je imel teZave z objavo, in njegovih
dognanj ftedaj niso priznali. Leta 1969 so pri sipanju elektronov
z zelo veliko energijo ugotovili, da je elektricni naboj v protonu
in nevtronu zbran v treh tockastih delcih. Danes veljajo kvarki
za osnovne delce, ki zaradi posebnosti sil med njimi ne morejo
obstajati prosti. Danes tudi priznavajo Zweigu zasluge za
zamisel, ki se je ob svojem Casu zdela nenavadna.

Naravni pojavi plinov v Sloveniji

V' Sloveniji in bliznji okolici so najizrazitejsi naravni plinski
pojavi mofete v severovzhodni Sloveniji, mineralni izviri v
Rogaski Slatini, Nuskovi in okolici Radencev, tik za mejo

s Hrvasko, kjer so danes Stevilna plinska polja, pa so bili

vcasih naravni pojavi metana. Razlicni plini so prisotni v
termomineralni vodi, zajeti s Stevilnimi geotermalnimi vrtinami
v severovzhodni Sloveniji, radon pa se v vejih koncentracijah
IS BNREERRENE  poavia ob aktivnih prelomnih obmocjih v kraskem svetu zahodne
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