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Tomaz Sajovic

Neurobiology

Is Digital Media Changing Our Brain?

Zwvezdan Pirtosek

Digital media and the new information age have had
very positive (information, easy, democratic access to
knowledge, art, entertainment, forging new social ties)
as well as negative effects (hate speech, pornography,
addiction, bullying and extortion). They've been like
an overwhelming information tsunami that frequently
leaves us confused, ignorant and misled. We are more
than just passive victims of this tsunami, however,
as we seck and immerse ourselves in it many times a
day, when we send urgent emails or look for the best
price for our flight to Stockholm, pay our Amazon or-
der using PayPal, convert a Word document into pdf
or listen to an interesting podcast. We do this first
thing in the morning, before breakfast, or while we
are waiting for a lift, have lunch or in the middle of
a phone conversation, and finally just before we drop
off to sleep. And if we forget something, a sight of
the myriad rainbow icons on our smart phone or an
audio signal will remind us to immediately (or in ten
minutes) focus on a teleconference via Zoom, do yoga
exercise or ten squats. The world in 2020 is very dif-
ferent from the world in the last decades of the previ-
ous century and the biggest change is the new, digi-
tal image of the world in which American teenagers
spend a third of the day in front of the screen.

In 2008 American technologist Nicholas Carr wrote
a provocative article titled Is Google making us stupid?
(Figure 1), stirring a heated debate that still hasn’t
subsided and even seems to add more fuel to this fire
today than ever. In his article, Carr observed that the
Internet diminishes our capacity for concentration and
contemplation, and changes the structure of our brain.
More than a decade later we can say with certainty
that the Internet does indeed change both the brain’s
function and structure. Thanks to enormous advances
in their profession, neuroscientists now know this
with certainty and can prove it too, using imaging,
electrophysiological, genetic, biochemical and other
methods. Everything that touches us (metaphorically)
at any time of our lives slightly changes the complex
images of molecules, cell organelles, connections be-
tween neurons — it changes me, my consciousness and/
or the multitude of those deep, unconscious, semicon-
scious, automatic, reflexive and other processes that
constitute what I am. When you've read this issue of
Proteus you too will be a slightly different person with
slightly differently connected nerve cells and a slightly
different Self.

Nobel Prizes 2019

How Cells Sense and Adapt to Oxygen Availability
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2019
Radovan Komel

Oxygen makes up about one fifth the volume of
Earth’s atmosphere today and is the central element
of life as we know it. The need for oxygen to sustain
life has been understood since the onset of modern
biology, but the molecular mechanisms underlying
how cells adapt to variations in oxygen supply were
unknown until the discoveries made in the last thirty
years, which were finally awarded in November 2019
with the Noble Prize in Physiology or Medicine. The
recipients were Gregg L. Semenza, who in 1990 dis-
covered a protein complex HIF, which regulates cel-
lular response to oxygen levels, William G. Kaelin,
who in 1995 discovered VHL, a protein that prevents
cancer from developing and is involved in regulating
the cellular level of protein HIF, and Peter ]. Ratclif-
fe, who together with Kaelin contributed to explain-
ing the oxygen-dependent mechanism by which HIF
is regulated by VHL.

Botany

Plant Curiosities of Banjsice in Western Slovenia
Igor Dakskobler

Banjsice is a plateau delimited by the Idrijca river in
the north, the Soca river in the west, the Gorica plain
in the south and the Cepovan valley in the east. Ge-
ographers and phytogeographers describe it in differ-
ent terms, the former primarily as a Dinaric landscape
and the latter as a pre-Alpine—sub-Mediterranean one.
With its flora and vegetation I consider it a distinctly
transitional landscape between the Julian Alps, the
Dinaric Alps and the Littoral. The alpine influence is
felt on its northern slopes and littoral on the southern
and western slopes. The eastern and northern sides
of the plateau, with dominating limestone, are heav-
ily wooded. The central part, with dominating marl-
stone, has the most agricultural areas, grasslands and
pastures. The slopes above the Soca valley are domi-
nated by marlstone and flysch, and former agricultural
areas are now covered by pioneer forest with different
tree species, in particular common and hop hornbeam,
manna ash, small and large leaved lime, ash, birch,
aspen, black alder, sessile oak, Turkey oak, hazel and
even field elm. The highest peaks, especially Laséek
(1,071 m) and Veliki Vrh (1,071 m), are higher than
1,000 metres. The hills in the central part, which is
the most open, are lower: Kuk (788 m), Sleme (800
m), Sv. Lovrenc (799 m), and the southwestern part
follows suit with Gomila (816 m), similarly to Jelenk
(787 m) and Rebro (750 m) in the west. Population
density is low. The plateau has hardly any central resi-
dential areas (other than to some extent the villages
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of BanjSice and Kal nad Kanalom), but rather a num-
ber of settlements and isolated homesteads hidden in
the forest. Surface waters occur only in the western
and southwestern part of the plateau, with Vogrséek,
Avscek and Rohat being the biggest. There are also
numerous karst springs and caves. World War I played
a major role in shaping the plateau as it is today. Its
marks can be seen not only in former military fa-
cilities, caverns, trenches and roads, but also in the
flora and vegetation. Alpine pennycress (7 caerule-
scens, sin. Thlaspi sylvestre), which is known only on
the Banjice plateau and Cepovan valley in Slovenia,
was most likely introduced her with horse feed and
has persisted in nutrient rich meadows and pastures in
the vicinity of certain settlements (Srednji Lokovec,
Grudnica, Vrata, Sulgi, Sveto) to this day. Its natu-
ral distribution area is to the north of Slovenia. The
locality of meadow saxifrage (Saxifraga granulata) in
Srednji Lokovec (T. Wraber, 2005) is also associated
with World War 1.

Medicine

Cachexia in Oncology

Petra Vidmar

The word cachexia comes from Greek words kakos,
bad, and hexis, condition. It is a syndrome of progres-
sive body wasting, characterised by catabolic metabo-
lism resulting in involuntary loss of weight, in the first
place muscle mass. The reason for cachexia is systemic
inflammatory response of the organism in cancer and
other chronic diseases. It is associated with decreased
survival, lower quality of life and poor response to
the treatment of the underlying condition. Despite its
frequency and long history, cachexia remains a major
challenge for doctors, patients and their families.

Annual Table of Contents

Medicine

Yoga Therapy as Complementary Treatment

Zala Tersek

Yoga is an ancient discipline that brings balance as
well as physical, emotional and mental health. It is
frequently depicted as a tree with eight branches, each
representing an element essential for achieving bal-
ance. Three most important elements of yoga, asana,
pranayama and samyama, refer to physical, breathing
and meditative exercises designed to regulate prana
(vital energy or life force) to achieve the state called
samadhi (total absorption). Yoga with its multifaceted
nature has numerous beneficial effects. It improves
general health, reduces stress, increases self-regulation
and helps us boost our efficiency in daily tasks. Most
importantly, yoga is adaptive and can be practiced
by anyone, even chronic patients. It is therefore both
therapeutic and preventative.

Medicine and art

Dementia and the Arts

Tana Debeljak

People with dementia are often difficult to under-
stand or empathise with. Still, empathy is the key to
helping the affected person we live with. Art is the
medium that relates to different cultures and helps us
understand each other. When we meet a person wi-
th dementia it may in fact feel as we have just come
into contact with a different culture — one where our
language is different from theirs, a culture with com-
pletely different customs and habits from ours and an
entirely unfamiliar logic. Such intercultural differen-
ces and lack of understanding may be very frustrating,
and frustration can soon evolve into discrimination
and intolerance. Arts have always had a special status
as a medium that transcends the differences betwe-
en us, unites us and in turn makes us stronger. This
can be applied to the relationships between people
with dementia and people living or working with
them, who have the power to improve their quality
of life. There’s a lot that people with dementia can
tell us through the arts. When they are no longer
able to speak or write, many of them still draw, make
sculptures or express themselves through one art or
another. Because people with dementia are unable to
tell us how they feel or what they need, it’s difficult
for us to know how good their capacity to reason is or
how clear their wishes and preferences are. Sometimes
they can let us know through the arts. At the same
time, artistic expression also helps release the tensi-
on and frustrations that a person with dementia feels
when his or her cognitive capacities are diminishing
and others find that difficult to accept.

Mineralogy

Mineralogical Heritage of Sitarjevec Mine (Part I)
Mirjan Zors, Igor Dolinar, Miha Jersek, Mirijam Viabec
Sitarjevec is a 448 metre-high hill perched above Li-
tija on the right bank of the Sava River. It was once
a rich ore deposit containing iron, mercury, lead and
barite. Written sources report that ores were extracted
in the subterranean mine shafts of Sitarjevec for more
than four centuries, with several interruptions.

The mine, which takes its name from the eponymo-
us hill, became widely known at the end of the 19th
century, when some beautiful large specimens of sil-
ky crystals of cerussite were discovered there. At the
time, these specimens were highly appreciated and
sought-after because they represented a new level of
quality of this mineral. Many of them are still kept
in institutional as well as private collections. A less
known fact, however, is that at the same time, cin-
nabar was also discovered there in large crystals in
which they observed rare crystal forms. The most and
best specimens of said minerals were discovered quite



Table of Contents 389

long ago, between 1880 and 1925, which is probably
the main reason why Sitarjevec minerals remain lar-

gely overlooked today, both in Slovenia and beyond.

In memoriam

Tatjana Kordis

(1944-2020)

Gregor Aljancic

Tatjana Kordi§ was a biologist through and through,
a prolific pedagogue and publicist. She was an inspir-
ing biology and chemistry teacher who instilled a love
of nature in her pupils, remembered Lea Klemen at
the memorial service in Zale. Later she served as edi-
tor for natural science textbooks at Drzavna Zalozba
Slovenije and herself wrote several natural science
textbooks for primary school. Many still remember
her other work for children (Pond, Playground, Mead-
ow, Field and Mountains), which she published for
Mladinska Knjiga in the Steps series.

When she retired in 1999 she moved from Ljubljana
to Vrh, a small settlement near Vir pri Sti¢ni, where a
twist of fate made her a neighbour of the famous Kav¢
Homestead, the site of the first record of a supposed
birth of the human fish, which dates back 195 years
ago. But it was no coincidence that in this ancient
landscape extending between prehistoric Cvinger,
Sti¢na monastery and Scoppoli and Zois’s Virski Stu-
denec (Vir spring), Tatjana Kordi§ dedicated herself
also to the human fish.

We are deeply indebted to her for her long-standing
efforts for statutory and factual protection of both
Virski Studenec and Sti¢na’s human fish. Together
with Stane and Marjana Peterlin, Marko Aljancic,
Boris Sket, Boris Bulog and Jana Vidic she succeeded
in inscribing Studenec on the list of valuable natural
features of national importance and later integrating
it into the network of groundwater chemical status
monitoring sites at the Slovenian Environment Agen-
cy (ARSO). Relentlessly, with great resolve that she
is still remembered for, she continuously reminded us
about our neglect and indifference for the most im-
portant natural monuments that not only constitute
our natural environment, but also reflect our culture
— from the way we use valuable resources of drinking
water to the history of natural science in Slovenia. But
most importantly, Tatjana Kordi§ drew attention of
the professional public to increasing threats to Virski
Studenec and promoted active measures and further
research towards preserving it (see Ogrogenost Virskega
izvira — klasicnega najdiséa cloveske ribice [Threats to
the karst spring Vir pri Sti¢ni - the classical locality
of Proteus], Natura Sloveniae, 18 (1), 2016).

New books

Joze Bavcon, Blanka Ravnjak, Nada Praprotnik:
Senozeti, rovti — strme in pisane povrsine (Meadows —
Steep and Colourful Grasslands)

Igor Dakskobler

Written by JoZze Bavcon, Blanka Ravnjak and Nada
Praprotnik the book, which was published in 2019 by
the Botanical Garden of the University of Ljubljana, is
more than worthy of our attention. The article brings
a longer reflection, collating the author’s own experi-
ence with meadows and grassland communities with

the findings offered in the book.

Our sky
Ceres and Ancient Ocean
Mirko Kokole



390

Kolofon

Proteus 82/9, 10 « Maj junij 2020

Naslovnica: Svetlikajoci se
skupek goethita na limonitni

podlagi iz rudnika Sitarjevec.
Zbirka in foto: 1. Dolinar.

Proteus

Izhaja od leta 1933

Mesecnik za poljudno naravoslovje
Izdajatelj in zaloznik:
Prirodoslovno drustvo Slovenije
Odgovorni urednik:

prof. dr. Radovan Komel

Glavni urednik: dr. Tomaz Sajovic
Uredniski odbor:

Janja Benedik

prof. dr. Milan Brumen

dr. Igor Dakskobler

asist. dr. Andrej Godec

akad. prof. dr. Matija Gogala

dr. Matevz Novak

prof- dr. Gorazd Planinsic

prof. dr. Mihael Jozef Toman

prof- dr. Zvonka Zupanié Slavec
dr. Petra Draskovic Pelc

http://www.proteus.si
prirodoslovno.drustvo@gmail.com
© Prirodoslovno drustvo Slovenije, 2020.

Vse pravice pridrzane.
Razmnozevanje ali reproducirange celote ali posameznih
delov brez pisnega dovoljenja izdajatelja ni dovolj

Lektor: dr. Tomaz Sajovic

Oblikovanje: Eda Pavleti¢

Angleski prevod: Andreja Salamon Verbi¢
Priprava slikovnega gradiva: Marjan Richter
Tisk: Trajanus d.o.o.

Swvet revije Proteus:

prof. dr. Nina Gunde - Cimerman
prof. dr. Lucka Kajfez - Bogataj
prof- dr. Tamara Lah - Turnsek
prof- dr. Tomaz Pisanski

doc. dr. Peter Skoberne

prof- dr. Kazimir Tarman

Proteus izdaja Prirodoslovno drustvo Slovenije. Na leto izide 10 itevilk, letnik ima 480 strani. Naklada: 1.600 izvodov.

Naslov izdajatelja in urednistva: Prirodoslovno druitvo Slovenije, Poljanska 6, 1000 Ljubljana, telefon: (01) 252 19 14.

Cena posamezne itevilke v prosti prodaji je 5,50 EUR, za naroénike 4,32 EUR, za upokojence 3,55 EUR, za dijake in §tudente 3,36 EUR.
Celoletna narocnina je 43,20 EUR, za upokojence 35,50 EUR, za studente 33,60 EUR. 5,0 % DDV in poitnina sta vkljucena v ceno.
Poslovni raéun: SI56 6100 0001 3352 882, davina stevilka: SI 18379222. Proteus sofinancira: Agencija RS za raziskovalno dejavnost.

Vsi objavijeni prispevki so recenzirani.

Proteus (tiskana izdaja) ISSN 0033-1805
Proteus (spletna izdaja) ISSN 2630-4147

Uvodnik

Teoretsko raziskovanje nas zelo hitro
pripelje k temeljnim zgodovinskim
vprasanjem sodobnosti.

(Maja Breznik in Rastko Mocnik.)

Na koncu prej$njega uvodnika sem napo-
vedal, da bom v naslednjem pisal o zname-
nitem ruskem nevropsihologu Aleksandru
Lurii (1902-1977).

Napoved je bila misljena resno (tudi tokrat,
zal, $e ne bo uresnicena, je pa uvodnik pi-
san z mislijo nanj in njegovo v marsi¢em
revolucionarno raziskovanje) in je bila tudi
logi¢ni zaklju¢ek mojega pisanja, pa vendar
sem cutil, da sem z njim nekako »na hitro«
opravil z »nalogo«, preve¢ »nasilno« prekinil
svoje razmisljanje. Zdi se, da razmisljanje ne
prenese konca. Morda prav zaradi tega ve-
dno z nekim nerazlozljivim strahom »kon-
Cujem« svoja besedila, v nedogled oklevam,
da »bi pritisnil $e tisto zadnjo piko« (se Se

kdo spominja nepozabnega Staneta Severja
v vlogi Boccaccia v televizijski nadaljevanki
Dekameron?). Morda je res nekaj narobe s
tistim retori¢nim »pravilom«, da mora vsa-
ko besedilo imeti »zakljucek«. Veliki filozof
Karl Jaspers (1883-1969) je v svojem razmi-
§ljanju o clovekovi eksistenci Ze moral z ra-
zlogom »bezati« pred rezultati ...

Poleg tega — pojasnilo bo treba Se najti —
se mi pogosto, ¢e ne Ze vedno, dogaja, da
svojega napisanega, koncanega besedila ne
»marame« ve. Moja lastna stvaritev ni vel
»moja«, zalela je Ziveti neko tuje Zivljenje
... Morda prav zato, ker je »od zunaj« bil
dan »ukaz«, da mora biti besedilo kon¢ano
(vsaka objava besedila je nepreklicni konec
njegovega pisanja). Veselimo se lahko o¢itno
le takrat, ko ga ustvarjamo ... in ko ne mi-
slimo, da bo stvaritev treba kon¢ati.

Oba problema sta tesno povezana med se-
boj. Na kratko bi lahko rekli, da gre za
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travmati¢no, bolefe »poslavljanje« avtoric
in avtorjev od besedil. Pojav pa ni »padel z
neba«, ampak ima svoje zapletene, pogosto
nerazvidne in zato tezko razlozljive zgo-
dovinske in druzbene vzroke. Z dvema ci-
tatoma bi rad opozoril, kaj bi danes lahko
bil vzrok za »travmati¢ni« pojav. Prvi je iz
mojega besedila z naslovom Newvarno pobla-
govljenje znanosti, ki je bilo objavljeno 20.
oktobra leta 2018 v Dnevnikovem Objektivu:
»Zelja po hitrih, ,spektakularnih’, uporabnih
rezultatih je morda prevelika skusnjava, ki
na svoj nacin ,slabi‘ tudi zahtevno teoretsko
raziskovanje. Prav zadnje pa nas vraca k Se
enemu problemu ,najuglednej$ih‘ znanstve-
nih revij. Njihova ,ideoloska‘ uredniska poli-
tika je predvsem objavljanje ¢lankov, ki vse-
bujejo ,pozitivni‘ rezultat. Po tej ideologiji je
vsak &lanek koncen. [...] Toda eden od uve-
ljavljenih znanstvenikov je v spletnem be-
sedilu Sedem najvecjih problemov znanosti po
mnenju 270 znanstvenikov Zapisal: ,Znanost
ne deluje na tak nacin. Znanost je proces in re-
snica je vedno zacasna. Znanost bi se zato mo-

rala izviti iz primeZa ,koninosti* objavijanja.*

[...] Znanstveniki so zato prepricani, da bi
morali objavljati tudi ,negativna‘ dognanja,
torej taka, ki jim ni uspelo potrditi hipotez,
na nekaterih odprtih spletnih naslovih pa ze
objavljajo tudi znanstvene raziskave v ,Zivo,
torej v procesu.« »Iravmaticnost« pisanja je —
med drugim - tudi posledica zagatnega po-
lozaja, v katerem so se znanstveniki znasli v
¢asu neoliberalizma. Po eni strani so »uje-
tniki« upravnih struktur moci na univerzah,
ki so jih z merili za izvolitev v nazive »pri-
silile«, da objavljajo v »uveljavljenih« znan-
stvenih revijah. Na prvi pogled »zgolj« upra-
vljalski ukrep vodstev univerz pa ima usodne
»stranske« ucinke za simo znanstveno delo.
Ker si znanstvene revije Zelijo, da bi se ¢im
bolje prodajale, vedno bolj i§¢ejo in objavlja-
jo »senzacionalne in spektakularne« ¢lanke
z modno in stereotipno tematiko (o tem sem
podrobneje pisal v prej$nji stevilki). Znan-
stveniki se morajo »politiki« revij — ¢e hoce-
jo poklicno preziveti — prilagoditi: spremeniti

morajo sdm nacin svojega raziskovanja. S
tem izgubijo svojo znanstveno avtonomijo.
To pa za njih ne bi smelo biti ni¢ »novegax,
od sedemdesetih let dvajsetega stoletja - za-
nimivo, v istem obdobju se je zacela krepiti
tudi mo¢ znanstvenih revij - se vedno bolj
uveljavlja nova oblika znanosti — tehnozna-
nost. Tehnoznanost ne spoznava ve¢ sveta,
ampak z orodji, ki jih ponuja znanost, »re-
Suje« od zunaj dolocene probleme. Ker te
probleme »vidita«, »razumeta« in »dolo¢ata«
predvsem politika in gospodarstvo, politiko
in gospodarstvo pa ne vodi znanost, ampak
ju vodijo zgolj prakti¢ni, ideoloski interesi,
so ti problemi lahko le ideoloski. Ko tehno-
znanost dobi »nalogo«, da resuje te ideolo-
ske probleme, tudi »znanstvena« orodja, ki
jih pri reSevanju uporabljajo, izgubijo svojo
znanstvenost. Tudi orodja postanejo ideolo-
ka. (Nobeno orodje ni samo po sebi »znan-
stveno, to postane $ele v znanstveni praksi.
Kaksno je orodje, je odvisno od konteksta, v
katerem je uporabljeno.)

Kaksno vlogo imajo »znanstveniki« v teh-
noznanosti, kaze citat iz besedila z naslo-
vom Humanistika in druzboslovje v primeZu
liberalne Evrope, ki sta ga Maja Breznik in
Rastko Mo¢nik leta 2008 objavila v Caso-
pisu za kritiko znanosti, domisljijo in novo
antropologijo: »[...] Tehnoznanstvenikom
[lahko] pogoji njihovega dela veljajo za sa-
moumevne — in jih lahko sprejmejo, kakor
jim jih od zunaj doloijo upravni tehniki.
Tehnoznanstveniki dajejo na voljo svoje
spretnosti, s katerimi re$ujejo probleme, ko
pa nalogo opravijo, predajo naro¢niku iz-
delek, ki ni ni¢ ve¢ prvina v njihovi praksi.
Kot prozni in sposobni strokovnjaki se zdaj
lahko lotijo novega problema. Kakor so nji-
hove tehnike zunanje predmetu, ki ga obdeluje-
Jo, tako je njibovemu delu zunanji izdelek tega
dela. Do predmeta svojega raziskovanja nimajo
tesnejiega odnosa: a tudi ce bi ga imeli, bi ga
v interesu tehnoznanosti morali skriti, saj bi
labko bil strast, ki je nevarna dobri izvedbi in
objektivnosti. ,Objektivnost® je kljucna beseda
pri tehnokratskem raziskovanju.«
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Tehnoznanstveniki so odtujeni od svojega
dela: odtujeni so od predmeta, ki ga ob-
delujejo (predmet ni »njihov«, ampak jim
je »narocen« od zunaj), njihova tehnicna
orodja so zunanja obdelovanemu predmetu
(orodja so samo sredstva, ne pa organski
del »raziskave«) — in kon¢no, njihovemu
delu so nekaj zunanjega tudi konc¢ni izdel-
ki. Posledica je, da do svojega raziskovanja
ne morejo vzpostaviti nobenega »tesnejSega
odnosa«. In ga tudi ne »smejo«, saj naj bi
pri tehnoznanosti $lo le za »objektivnost«.
Toda predpostavka tehnoznanosti (in ne sa-
mo nje), da dejstva obstajajo neodvisno od
tistih, ki jih raziskujejo (posledica je, da
so jim dejstva tako odtujena), je zgolj ide-
ologija, ki pa ima ni¢ prav prijetne posle-
dice. Cilski biolog Humberto R. Maturana
(1928-) je v svojem razmisljanju z naslovom
Ontologija opazovanja. BioloSki temelji sa-
mozavedanja in fizicno podrocje eksistence
opozoril, da je taka predpostavka »avtoritar-
na«: »Kdor ima dostop do resni¢nosti, ima v
vsakem razpravljanju nujno prav, kdor pa ta-
kega dostopa nima, se nujno moti. Sobivanje
v svetu zahteva poslusnost védenju.«

Nemski filozof Martin Heidegger (1889-
1976) je tako staliS¢e zavrnil. Preprican je
bil, da si nih¢e ne more priboriti dostopa do
golih in neinterpretiranih dejstev, s tem pa
odpade vsaka predstava o objektivnosti in
absolutnosti, moznost, da bi lahko sko¢ili iz
svoje koze in vzpostavili nekaksen absolu-
tni stik s stvarmi. Italijanski politi¢ni filo-
zof Giambattista Vico (1668-1744) je bil po-
polnoma jasen: ¢lovek, ki spoznava, lahko
pozna le dejstva, dejstva pa ustvari ¢lovek
sam. Ali z drugimi besedami: resnico lahko
potrdi le ¢lovekovo ustvarjalno dejanje in ne
»zgolj trpno« opazovanje, kot je trdil fran-
coski filozof in znanstvenik René Descartes
(1596-1650). Karl Marx (1818-1883) je v Te-
zah o Feuerbachu (napisal jih je leta 1845,
izsle so leta 1888, v slovenskem prevodu pa
leta 1976) stal na istem stali§¢u: »Glavna
pomanjkljivost vsega dosedanjega materia-
lizma - vStevsi Feuerbachovega - je, da je

predmet, dejanskost, ¢utnost pojmovana le v
obliki objekta ali zora; ne pa kot ¢loveska
Cutna dejavnost, praksa, ne subjektivno. Za-
to se je zgodilo, da je dejavno stran, v na-
sprotju z materializmom, razvil idealizem —
toda le abstraktno, ker idealizem seveda ne
pozna dejanske, Cutne dejavnosti kot take.
Feuerbach hoce cutne, od miselnih objektov
dejansko razlo¢evane objekte: toda ¢loveske
dejavnosti same ne dojema kot predmetno
dejavnost. [...] Zato ne zapopade pomena
,revolucionarne‘, ,prakti¢no-kriti¢ne‘ dejav-
nosti.«

To je bila prva teza od enajstih. Za spo-
znavno teorijo je imela - in ima Se vedno
- revolucionarni pomen. Marx se je, kot
je razvidno iz zadnjega stavka, tega dobro
zavedal. Pozitivisticnemu materializmu je
oc¢ital, da »hoce ¢utne, od miselnih objektov
dejansko razlo¢evane objekte: toda ¢loveske
dejavnosti same ne dojema kot predmetno
dejavnost.« Z drugimi besedami, Marx mu
je o¢ital prepri¢anje - ¢e uporabimo Heide-
ggerjev besednjak -, da ¢lovek lahko skoci
iz svoje koZe in vzpostavi absolutni stik z
realnimi predmeti, realnimi stvarmi. Vendar
je to nemogoce, ¢lovek lahko zre na stvari
le skozi »svojo koZo«. Stvari lahko le »in-
terpretiras, to pa je vedno delo, dejavnost,
praksa: ¢lovek mora vedno izdelati, ustvariti
miselne konstrukcije stvari, po Marxu misel-
ne objekte. Brez njihovih stvaritev realnih
stvari oziroma realnih predmetov ne more-
mo razumeti. Zato Marx govori o predmetni
dejavnosti: besedno zvezo moramo v vsak-
danji govorici razumeti, poenostavljeno, kot
izdelovanje, ustvarjanje predmetov. Vico je,
kot smo videli, trdil prav to: ¢lovek ustvarja
dejstva sam.

Od cesa pa je clovek odvisen pri ustvarja-
nju miselnih konstrukcij realnega sveta in
stvari v njem? Odgovor, ki ga je v svojem
delu Marksizem in filozofija jezika (1929,
slovenski prevod 2008) dal ruski jezikoslo-
vec in Luriin sodobnik Valentin Nikolajevi¢
Volosinov (1895-1936), je za marsikaterega
znanstvenika (¢e se omejim le na njih) Se
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danes nenavaden in pogosto tudi nespreje-
mljiv: odvisen je od prakticne naravnanosti
oziroma zivljenjske ideologije — z drugimi
besedami, predstav, ki se rojevajo in umi-
rajo v druzbi in jih ljudje ve¢inoma jemlje-
jo za svoje kot samo po sebi razumljene.
Metafori¢no povedano: ¢lovekova »koza« je
ideoloska in kot taka edina druzbena vez z
realnim svetom in je tudi nikoli ni mogoce
»sleCi« - jo je pa, po Volosinovu, mogoce in
treba misliti, reflektirati. Treba jo je teore-
ti¢no raziskati.

Kako naj to razumemo, naj ponazorim z
dvema primeroma. Prvi je iz spremne be-
sede sociologa in politiénega delavca Mar-
ka Krzana (1982-) k VoloSinovemu delu.
Odloc¢ilno mesto v voloSinovski spoznavni
teoriji zaseda teoreti¢no raziskovanje ve-
zi med realnim predmetom in znanstveno
miselno konstrukcijo tega predmeta kot
prakticno dejavnostjo. Znanost, ki temelji v
empiristicnem materializmu (tega kritizira
Marx), se o tej vezi ne sprasuje. V svojem
prakticnem odnosu do realnih predmetov se
zateka k spontanemu videzu (torej k prak-
tiéni ideologiji), »ki ga ta odnos dobiva v
naravoslovju, kjer se zdi, da sta predmet in
raziskovalec absolutno razlocena, in kjer se
realni aktivni odnos prikazuje kot povsem
nevtralen in nemotiviran ne-odnos«. Pred-
postavka — zagovarja jo, kot smo videli, tudi
tehnoznanost -, da realni svet in predmeti
v njem obstajajo neodvisno od tistih, ki jo
spoznavajo in raziskujejo, je preprosto pove-
dano zgolj spontana, nemisljena ideologija.
Drugi primer navajata v omenjeni razpravi
Maja Breznik in Rastko Moc¢nik. V njej kri-
tizirata prvouvrséeni druzboslovni projekt
na enem od razpisov Agencije za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije, ki naj
bi preucil uspesnost vladne izobrazevalne
politike. Njuno razmisljanje, kako naj bi
bilo videti raziskovanje, ki bi lahko gradilo
bolj$o druzbo, je navdihujode: »Ce si, kakor
v omenjenem projektu, prizadevamo za iz-
boljSanje izobrazevanje, se moramo vprasati,
kaksna naj bi bila merila kakovosti, torej se

moramo vprasati, kaj je izobrazevanje — in
moramo torej kritiéno analizirati konkretne
izobrazevalne prakse, ki potekajo v Solskem
ideoloskem aparatu drzave; te analize pa ni
mogoce izvesti, Ce se ne vprasamo o naravi
sodobne drzave, in ker gre za Slovenijo, o
naravi naddrZzavne tvorbe Evropske unije.
Teoretska zastavitev nas zelo hitro pripelje
k temeljnim zgodovinskim vpraSanjem so-
dobnosti.«

Dobra znanost je vedno osvobajajoce poli-
tino dejanje ... Je v resnici revolucija ...

Tomaz Sajovic
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Ali digitalni mediji spreminjajo nase

moigane
Zvezdan Pirtosek

Digitalni mediji in nova informacijska doba
so prinesli mnogo dobrega (mnogo informa-
cij, enostaven, demokraticen dostop do zna-
nja, umetnosti, zabave, tkanje novih socialni
vezi) in slabega (sovrazni govor, pornografi-
jo, odvisnosti, ustrahovanje in izsiljevanje).
So kot vrtoglavi informacijski cunami, ki
nas pogosto pus¢a zmedene, nepoucene in
zavedene. A nismo le pasivna Zrtev tega
cunamija — vanj vstopamo tudi sami, mno-
gokrat na dan —, ko posiljamo nujne mej-
le, is¢emo najbolj ugoden let v Stockholm,
izvedemo placilo preko PayPala za narocilo
Amazonu, pretvorimo Wordov dokument
v pdf, poslusamo zanimiv podkast. Takoj
zjutraj, $e pred zajtrkom; ali med ¢akanjem
na dvigalo; pa mimogrede, med kosilom
ali med telefonskim pogovorom; tik preden
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zdrsnemo v spanec. In ¢e na kaj pozabimo,
nas bosta pogled na mnozico mavri¢nih
ikon nasega pametnega telefona ali pa zvoc-
ni signal opomnila, da se nemudoma (ali
¢ez deset minut) posvetimo telekonferenci
preko Zooma ... ali jogi ... ali da naredimo
deset pocepov. Svet leta 2020 je zelo dru-
gacen, kot je bil svet v zadnjih desetletjih
prej$njega tisocletja — in najvecja sprememba
je ravno ta nova, digitalna podoba tega sve-
ta, v kateri ameriski najstniki pred zaslonom
prezivijo tretjino dneva.

Leta 2008 je ameriski tehnolog Nicholas
Carr objavil provokativni ¢lanek z naslovom
Nas Google poneumlja? (slika 1) in z njim od-
prl vrata burni razpravi, ki nas spremlja Se
danes in ki se — ¢e kaj — poglablja. V njej
Carr meni, da internet razkraja nao zmo-
znost koncentracije in kriti¢nega razmislja-
nja in da spreminja strukturo nasih mozga-
nov.

Desetletje in ve¢ kasneje lahko zanesljivo
potrdimo vsaj drugi del Carrove trditve —
res je, da internet spreminja delovanje in tu-
di strukturo mozganov. Nevroznanstvenik,
zahvaljujo¢ silnemu razmahu svoje stroke,
to zanesljivo ve in zlahka lahko dokaze s
slikovnimi, elektrofizioloskimi, genetskimi,
biokemi¢nimi in drugimi metodami. Vse,
kar se nas (v metafori¢nem smislu) dota-
kne v katerem koli trenutku nasega Zivlje-
nja, nekoliko spremeni kompleksne podobe
molekul, celi¢nih organelov, povezav med
nevroni — spremeni mene, mojo zavest in/ali

Slika 1: Nas Google poneumlja, se je Ze leta 2008
spraseval Nicholas Carr.
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Slika 2: Nevroplasticnost — nastajajoca mreza prepletenih Zivénih celic (a) pred uvajanjem novega drazljaja,

(b) dva tedna in (c) dva meseca kasneje (ucenje).

mnozico tistih globokih nezavednih, polza-
vednih, avtomati¢nih, refleksnih ... proce-
sov, ki tkejo moj Jaz. Ko boste odlozili to
stevilko Proteusa, boste nekoliko drug ¢lo-
vek, z nekoliko drugade povezanimi Zivéni-
mi celicami in z nekoliko drugaénim Jazom.
Te spremembe omogoca lastnost mozganov,
ki jo imenujemo nevroplasti¢nost (slika 2).
Nevroplasti¢nost je zmoznost mozganov, da
na spremembe v okolju in lastnem telesu re-
agirajo tako, da spreminjajo celi¢ne struktu-
re in funkcije, ustvarjajo nove povezave med
nevroni ali izbriSejo neaktivne sinapse, da
spreminjajo funkcionalne mape v mozgan-
ski skorji. Ce je DNA tista knjiga Zivljenja,
ki nas je v stotinah milijonov let oblikovala
kot vrsto, so mozgani druga knjiga — tista,
ki nas dolo¢a in spreminja kot posamezni-
ka, v toku nasega individualnega Zivljenja;
spremembe v mozganih se lahko zgodijo
osupljivo hitro, v milisekundah, ali pocasi,
v desetletjih.

Odgovor na nade osnovno vprasanje je torej
nedvoumen — digitalni mediji spreminjajo
mozgane. A ta odgovor nam v 21. stoletju
sproza nova vpra$anja: So te spremembe
dobre ali slabe? Koristne ali pogubne? So
reverzibilne? Med nevroznanstveniki, psiho-
logi, tehnologi, sociologi in filozofi so mne-

nja deljena — medtem ko nekateri (na pri-
mer Susan Greenfield, Nicholas Carr) sva-
rijo in poudarjajo predvsem negativne strani
(mentalna plitvost, razpr§ena pozornost), pa
drugi (David Chalmers, Clive Thompson)
odstirajo bolj optimisti¢ne vidike, predvsem
dejstvo, da nas tehnologija lahko osvobaja
rutinskih opravil in nam omogoca, da bomo
Cas uporabili za bolj ustvarjalne ali prijetne
aktivnosti, s svetovnim spletom pa da po-
stajamo vse pametnejsi, saj se ucimo ve¢ in
hitreje.

Danes vemo, da sodobni digitalni medi-
ji vplivajo na celotne mozgane, posegajo
v prepletenost vseh mozganskih procesov,
enostavnih in kompleksnih, avtomatizi-
ranih in visoko osvedlenih; v motori¢nih,
kognitivnih, senzori¢nih, ¢ustvenih in av-
tonomnih predelih centralnega Zivéevja. Se
najbolj se njihov vpliv kaze v spominskih
procesih, nacinu razmis§ljanja, ob&utkih na-
grajevanja, pozornosti in iluziji veopravil-
nosti.

Digitalni mediji vplivajo na spominske
funkcije - predvsem tako, da razbremenju-
jejo podatkovne baze spomina; vse manj je
potrebno, da si zapomnimo podatke, bolj je
pomembno, da poznamo nalin, kako in kje
ta podatek poiskati. Kot je pokazala $tudija
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znanstvenikov z univerz Columbia, Harvard
in Wisconsin, Ze samo dejstvo, da vemo, da
je podatek mo¢ dobiti na internetu, zmanj-
§uje izgradnjo spominskih zapisov v mozga-
nih; Howard Gardner (oce koncepta multi-
plih inteligenc) meni, da je internet pred-
vsem zunanje skladi§¢e znanja, podobno kot
je kalkulator zunanje skladis¢e za aritmetic-
ne procese. A ta pojav je ze v preddigitalni
dobi kot »transaktivni spomin« opisal filo-
zof Daniel Wegener: dolocenih informacij si
niti ne trudimo vtisniti v spomin, ¢e vemo,
da jih pozna nekdo drug v skupini. Prav-
zaprav je Clovestvo v svoji zgodovini Ze od
pamtiveka predajalo informacije v zunanje
vire — pomislimo na modre zakletve vracev
in $amanov, na ekstati¢ni ples vestalk, pre-
misljeno vdolbenost kamna v reliefih, sim-
bolih, v marmor ujeto tragi¢no usodo La-
okoonta in njegovih sinov (slika 3), pa na
sledove ¢rnila na papirju, podobe na slikah
in filmih.

Znanje, sporodila in simbole smo »pozuna-
njili« brez velike skode za posameznika ali
za druzbo, kljub temu, da Sokrat (slika 4)
v Fajdrosu svari, da bo pisava »zaradi za-
nemarjanja spomina povzrocila pozabo, ker

Slika 3: V tem izjemnem
poznohelenisticnem delu so po Pliniju
starejsem Agezcma’er, Polidor in
Atenodor v marmor vklesali agonijo
trojanskega svecenika Laokoonta

in njegovih sinov v trenutku, ko
izgubljajo boj s Pozejdonovo morsko
kaco.

se bodo zaradi zaupanja v pisanje spominjali
od zunaj, zaradi tujih znakov, ne pa od zno-
traj, sami od sebe.

Sam se spominjam ¢asov, ko sem na izust
znal povedati nekaj deset telefonskih $tevilk
— danes se neredko zgodi, da se ne more-
mo spomniti svoje lastne! Izgube takih tri-
vialnih podatkov, $tevilk, letnic ne gre ob-
zalovati: »skladis¢e« spomina bomo lahko
zapolnili z bolj pomembnimi informacijami.
A vsa podatkovna znanja, ki smo jih z ude-
njem vpeli v obsezno strukturno mrezo
mozganskih celic hipokampusa in mozgan-
ske skorje, niso trivialna; mnoga (kako na
primer ozivljati, zdraviti epilepti¢ni status,
upravljati letalo v okvari) resujejo Zivljenja;
in druga (zlasti tista s socialnimi in psiholo-
skimi odtenki) so pomembna za nase odno-
se in zivljenje v skupnosti. Prenekatera Ziva,
spontana diskusija bo bolj siromasna in raz-
drobljena, ¢e podatkov, informacij, ne bomo
nali med svojimi mozganskimi vijugami in
jih bomo morali vsakih nekaj minut iskati
po googlu. To je sicer dale¢ od »digitalne
demence«, pred katero svarijo bolj skepti¢-
ni nevroznanstveniki. Medicina je zapisala
jasno definicijo demence in spremembe, ki
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Slika 4: Francoski neoklasicisticni slikar Jacques-Louis David je leta 1787 na platnu upodobil Sokratovo smrt, kot jo je
v Faidonu (razgovoru o nesmrtnosti duse) opisal Platon (Metropolitanski muzej v New Yorku,).

jih digitalni medij izzove v moZganih, zane-
sljivo niso oblika demence niti demence ne
bodo povzrodili.

Nekaj podatkov nakazuje, da bi digitalni
mediji utegnili vplivati na nacin ¢lovekove-
ga nacina razmisljanja. V zanimivi raziska-
vi, v katero je bilo vkljucenih tristo mlaj-
§ih udelezencev, so raziskovalci Dartmouth
Collegea primerjali §tudij, razumevanje in
uporabo identi¢nih materialov, zapisanih
na papirju ali podanih v digitalni obliki (na
tablici, ra¢unalniku). Rezultati so pokaza-
li, da so se uporabniki digitalnih platform
v primerjavi s tistimi, ki so uporabljali ne-
digitalne vire ucenja, bolj osredotocali na
konkretne detalje kot na $irSo sliko; slabsi
so bili pri abstraktnih kategorijah in logi¢-
nih sklepanjih; in na testu znanja so podali
manj pravilnih odgovorov. A tudi tu §tudije
in interpretacije rezultatov niso enoznacne.
Garry Small z Univerze Kalifornija v Los

Angelesu (UCLA) je s tehniko funkcijske
magnetne resonance oslikal mozgansko ak-
tivnost prostovoljcev med 55. in 76. letom:
pol jih je redno uporabljalo internet, pol pa
je bilo internetno nepismenih. Obe skupi-
ni sta opravili isto nalogo — branje besedi-
la. V mozganih udelezencev obeh skupin so
se aktivirali klasi¢ni predeli, povezani s to
nalogo (»sredis¢a« za govor, branje, spomin
in vid - v temporalnih, parietalnih in ok-
cipitalnih predelih). V skupini internetnih
uporabnikov pa se je ob nastetih aktiviral
e predel, povezan z odlo¢anjem in razum-
skim sklepanjem (prefrontalni rezenj) (slika
5); tudi sicer je bila aktivacija mozganov pri
njih precej mocnejsa kot pri tistih, ki niso
uporabljali interneta. Small razmislja o tem,
da bi aktivna uporaba interneta znala biti
oblika kognitivne stimulacije.

Nekatere raziskave so primerjale pisanje na
roko s tipkanjem na racunalnik ali tabli-
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Slika 5: Mozganske strukture (prefrontalni rezenj; VIA — ventralno tegmentalno obmocje (area), ki je del »hedonistiine«

potis jedro accumbens; hipokampus; striatum,).

co. Pam Mueller in Daniel Oppenheimer
sta v svoji raziskavi pokazala, da je pisanje
besedila na digitalni medij hitrejSe in bolj
verno; pri reprodukciji zgodbe pa so prei-
skovanci, ki so tipkali, bolje odgovarjali na
konkretna, preprosta vpradanja (Stevilke, le-
tnice, konkretne situacije); tisti, ki so zgod-
bo zapisovali na roko, pa so bolje podajali
konceptualne, bolj globalne odgovore (»Ka-
ko se Svedska in Japonska razlikujeta v pri-
stopu do druzbene enakosti?«). Natanénih
razlogov za to ne poznamo, a slikovne §tu-
dije mozganov kazejo, da se pri pisanju na
roko aktivirajo $irsi predeli mozganov, da se
ob vlecenju krajsih in daljsih ¢rt, zaobljenih
linij, ostrih zasukov, postavljanju pik, vejic,
energi¢nih klicajev ... sproza v moZganih
ve¢ proprioceptivnih, senzori¢nih, motoric-
nih, miselnih in tudi ¢ustvenih procesov.
Pomislimo samo na lepoto, ¢utno, miselno
in sporo¢ilno (tudi terapevtsko!) mo¢ kali-
grafije.

Nekateri digitalni mediji (internetna porno-
grafija, igre na sreco, socialni klepet, on-line
igre) pa pogosto aktivirajo predel mozganov,
ki v pricakovanju nagrade in ugodja izlo¢a
dopamin — tako imenovano hedonisti¢no
pot (slika 5 — VTA, ventralno tegmentalno
obmodje (area)). Ponavljano izlo¢anje dopami-
na v tej poti vodi v odvisnost. Ve¢ raziskav
je ob slikanju mozZganov jasno pokazalo, da
se tako pri digitalni odvisnosti kot pri odvi-
snosti od heroina ali kokaina aktivirajo iste
strukture vzdolZz hedonisti¢ne poti.

Morda najveéje spremembe, ki jih digitalni
mediji sprozijo v mozganih, so na podro¢ju
pozornosti. Pozornost pomeni sposobnost
osredotocanja na neki zunanji ali notranji
drazljaj. Lo¢imo lahko med ve¢ vrstami po-
zornosti: na primer pasivno, aktivno, selek-
tivno, pa razprieno in vzdrZevano pozorno-
stjo. Razprsena ali deljena pozornost hitro
in prozno prehaja z drazljaja na drazljaj,
od ene informacije na drugo; vzdrzevana
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Slika 6: MoZganske
strukture (za custva
pomemben limbicni
sistem in hipotalamus,
povezan z osnovnimi
avtonomnimi procesi).
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pa je bolj stabilna, globlja, omogo¢a bolj
kontemplativno dozivljanje. Digitalni medi-
ji spodbujajo v glavnem razprieno, deljeno
pozornost. Hitri preklopi nase pozornosti
so seveda koristni — verjetno je bila tovrstna
deljena in preklapljajo¢a pozornost zelo po-
membna v zori uclovecenja, ko so nasi pred-
niki na afriskih savanah morali spremljati in
ocenjevati vsako spremembo — §um v visoki
travi, senco pod drevesom, pritajen zvok,
nenadno tidino ... A v milijonih let so se pri
vigjih hominidih, zlasti pa pri Homo sapien-
su, razvili deli mozganov, ki so pozornost
lahko usmerjali, vzdrzevali in jo poglabljali
(prefrontalni rezenj) (slika 5). To je del mo-
zganov, ki nam omogoca, da z razumom,
premislekom in analizo prevladamo strah,
refleksne reakcije, Custva ... To je del moz-
ganov, ki nam dovoljuje, da zbrano sledimo
usodi Ane Karenine in skusamo dojeti, kaj
jo je pripeljalo do usodne odlo¢itve; del mo-
zganov, ki bo razumsko dojel in uposteval
socialne in psiholoske okolis¢ine, ki so mo-
rilca privedli do grozljivega zlo€ina; in s po-
modjo katerega bomo v kazni iskali ve¢ kot
le retributivno, talionsko logiko. To je del
mozganov, ki zavira hipne reakcije evolu-

cijsko starej$ih, bolj »animalnih« mozganov
(limbicni sistem, hipotalamus) (slika 6), del, v
katerega bi Freud v veliki meri umestil svoj
koncept Ega in Superega.

Kako pa je s procesi pozornosti ob poplavi
drazljajev in informacij, ki jih mnogi vidijo
kot simbol in kot izvirni greh digitalne ere?
Po nekaterih ocenah je ¢lovek v zadnjem
desetletju ustvaril ve¢ informacij kot prej v
svoji celotni zgodovini. Podatki prihajajo z
neverjetno hitrostjo (vsak dan se na med-
mreZju pojavi 2,5 kvintilijonov bajtov — to
je 1 z 18-imi niclami!), iz razli¢nih virov, z
razliénimi nameni. Ves ¢as ti podatki lovijo
nado pozornost — z vidnimi efekti, zvoéni-
mi signali, vibriranjem, sprozajo se v rednih
Casovnih intervalih, oviti v eksplozivne na-
slove. A neobvladljiva, neskonéna mnozica
podatkov (informacijski »overflow«) je prav-
zaprav normalen, »fizioloski« pojav. To ni le
fenomen sodobnega ¢asa, zadnjega desetletja
ali dveh, in ne odraza le dobe svetovnega
spleta. Kot vrsto nas spremlja Ze milijone
let; in kot posameznike nas drazljaji in in-
formacije preplavljajo vse od trenutka oplo-
ditve. V vsakem trenutku namreé¢ poteka v
naem telesu neskonéno §tevilo procesov in
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se zgodi v okolju nemerljivo stevilo spre-
memb. A organizem je razvil vrsto filtrov,
ki te informacije blokirajo, izbirajo, slabijo
ali krepijo; nasi receptorji mnogih drazljajev
sploh ne bodo zaznali (oko in uho zajemata
le majhen del vidnega in sluinega spektra);
drugi se izgubijo v §umih perifernega Ziv-
Cevja; le redki prodrejo v moZgane in vecina
od teh ostaja v evolucijskih globinah avto-
nomnega, avtomatiziranega, refleksnega,
nezavednega in podzavednega. Procesov, ki
si zmagovito priborijo vstop v mozgansko
skorjo, ki se jih zavemo in ki jim bomo po-
svetili svojo pozornost, je v vsakem trenutku
silno malo. Problem torej ni neverjetna in
neobvladljiva mnozica informacij — problem
nastane, ko jih Zelimo predelati veliko, s
polno pozornostjo, zavestno, v ¢imkrajsem
Casu ali kar naenkrat; ko svoje mozganske
procese silimo v solasno velopravilnost
(multitasking).

Velopravilnost je seveda iluzija. Nasi moz-
gani ne morejo opravljati ve¢ opravil hkrati,
Ceprav je subjektivno Cutenje in dozivljanje
te iluzije mocno — lahko le hitro, $e hitre-
je, pozornost preklapljamo z ene naloge na
drugo. Ti energetsko silno potratni preklopi
bodo izstavili visoko ceno, nas pa sicer utr-
jejo v laznem prepricanju, kako uéinkoviti
smo, Ceprav je nas konéni izkupicek obicaj-
no slabsi.

Kaj se v nadih mozganih dogaja, ko poteka-
jo hitri preklopi vecopravilnosti? Ti proce-
si so intenzivni in zato v telesu vzpostavijo
pogoje stresa — pricne se izlocati kortizol,
»stresni« hormon; in adrenalin, hormon
»boja ali bega«. Oba hormona lahko neko-
liko »zameglita« vi§je miselne procese, zlasti
v daljsem obdobju. Po drugi strani pa dej-
stvo, da iz trenutka v trenutek odkrivamo
nov izziv, se nato vratamo na nekoliko spre-
menjeno prej$njo nalogo, pa spet na novo in
nato morda tretjo, vzbudi mo¢no aktivnost
v dveh drugih Ze omenjenih mozganskih
predelih: v »hedonisti¢ni poti« in v pre-
frontalnem reznju (slika 5). Hedonisti¢-
na pot (mezokortikolimbicni sistem, VIA) je

evolucijsko star sistem, kjer se pri sesalcih
v pri¢akovanju nagrade in ugodja pri¢ne iz-
lo¢ati dopamin. Dopamin nagrajuje iskanje
vedno novih zunanjih drazljajev v okolju in
povecana aktivnost hedonisti¢ne poti vodi v
zacarani krog: v novo in $e bolj intenzivno
iskanje ugodja in kon¢no lahko v odvisnost.
Mo¢ tega hedonisti¢nega sistema je nazor-
no pokazal poskus, ki sta ga na Univerzi
McGill izvedla Olds in Milner. Podganam
sta v eno od struktur tega sistema (nucleus
accumbens) (slika 5) vgradila elektrode, ki so
jih eksperimentalne Zivali lahko vklaplja-
le same. Mnoge so opustile vse druge ak-
tivnosti — pitje, hranjenje, parjenje - in se
posvetile zgolj vklapljanju stimulatorja, do
konéne popolne izrpanosti. Prefrontalni
rezenj, tako pomemben za vzdrzevano in
poglobljeno pozornost, pa je prav zato zelo
obcutljiv tudi za spremembe v okolju in se
— paradoksno - aktivira tudi, ko se v oko-
lju pojavi nov drazljaj ali informacija; mora
namre oceniti, ali ni morda vendar ravno
ta nova informacija bolj pomembna in jo je
treba postaviti na visjo prioriteto.
Vecopravilnost vpliva tudi na spominske
funkcije. Ce se necesa zbrano u¢imo, bo
prefrontalni rezenj podatke zajel, nakar se
bodo prenesli in skladi§ili v ustreznem po-
datkovnem spominskem srediscu (hipokam-
pusu) (slika 5). Russel Poldrack z Univerze
v Stanfordu pa je pri veopravilnosti — ¢e se
na primer hkrati pogovarjamo po telefonu
in beremo strokovno besedilo - ugotovil,
da se informacije ne prenesejo v hipokam-
pus, ampak v striatum (predel mozganov,
ki je namenjen bolj skladi§Cenju veséin in
rutinskih opravil kot pa podatkov) (slika
5). Podatke bomo iz striatuma tezje in bolj
nepopolno priklicali; uéenje bo tako manj
fleksibilno (gibko), bolj omejeno, znanje pa
manj generalizirano.

Pri veCopravilnosti torej prihaja do okre-
pliene aktivnosti ve¢ predelov mozganov
— tistih, povezanih z aktivnostjo kortizola,
adrenalina in dopamina, zlasti prefrontalne
skorje, mezokortikolimbi¢ne hedonisti¢ne
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poti in striatuma. Biokemi¢no placilo za to
aktivnost je glukoza, ki se v razmerah hi-
trih preklopov vecopravilnosti hitreje pora-
bi; vedenjsko placilo — ob lazni iluziji vecje
ucinkovitosti in vedje socialne povezanosti -
pa utrujenost, slabsa miselna koncentracija,
manj ucinkoviti procesi odlo¢anja in s tem
velja dovzetnost za lazne novice (znizana
raven glukoze v celotnih mozganih), anksi-
oznost (kortizol, adrenalin), nevarnost odvi-
snosti od digitalnih medijev in razvoj kom-
pulzivnega vedenja - potreba, da na mejle
in klice takoj odgovorim (dopamin hedoni-
stiéne poti).

Ta novi digitalni svet ima torej ob optimi-
sti¢ni, drzni viziji tudi svojo temno, zelo
temno stran. Katera bo prevladala? Treba
je povedati, da je »motiti se« zelo pogosto
stanje ¢lovekovih mozganov; a zdravi in
dozoreli mozgani imajo vrsto mehanizmov,
da napako odkrijejo in popravijo. Za »po-

pravilo« skrbi vrsta mehanizmov, v kon¢-

Slika 7: Johannes Gutenberg (priblizno
1400-1468) na bakreni gravuri iz 16.
stoletja.

ni fazi predvsem strukture prefrontalnega
reznja, ki omogocajo razumen vpogled in
eti¢ni imperativ; na primer orbitofrontalni
predeli, s katerimi povezujemo socialno in
emocionalno inteligenco; pa zrcalni nevroni,
ki omogoc¢ajo obcutenje empatije; pomem-
ben mehanizem pa so zlasti mnogi procesi
nevroplasti¢nosti na ravni nevrona, sinapse,
kortikalnih zank, ki lahko na$o fiziologijo
in psihologijo hitro in globoko spremenijo
in spremembo tudi popravijo.

Prav zato pa moramo posebej obcutljivi bi-
ti na vpliv digitalnih medijev na mozgane
otroka. V prvih letih mora otrok vzposta-
viti interakcijo s fiziénim (ne virtualnim!)
svetom — mora spoznati in Cutiti fizi¢no
toploto in vonj materinega telesa, obcutiti
polzenje vode po kozi, pa telesno ugodje
in tudi bole¢ino, svojo in bole¢ino druge-
ga — toliko tega, kar se intenzivno zapisuje
v njegove mozgane, kjer se z osupljivo hi-
trostjo vzpostavljajo in tudi brisejo pove-
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zave med mozganskimi celicami. Celi dve
desetletji bodo zoreli otrokovi mozgani in
poslednji bo dozorel prefrontalni reZenj, ta-
ko pomemben za vzdrzevano, poglobljeno
pozornost, razum in etiéne odlocitve. Stu-
dij o vplivu digitalnih medijev pri otrocih
je premalo in izku$nje enega, dveh desetletij
prekratke, rezultati do zdaj opravljenih raz-
iskav pa mesani. Tako so finski strokovnja-
ki v dveh longitudinalnih $tudijah potrdili
temno plat interneta — pri adolescentih je
pretirana uporaba spleta povzrocala izgore-
lost in depresijo. Do druga¢nih zakljuckov
so prisli raziskovalci Pew Research Centra,
ki so porocali, da imajo uporabniki facebo-
oka ve¢ tesnih prijateljev, Cutijo ve¢ socialne
podpore in bolj zaupajo drugim. Sele pred
kratkim so ameriski in britanski pediatri
podali prva priporocila o uporabi digitalnih
medijev pri otrocih - kako, koliko, kdaj.

Je strah pred digitalnim cunamijem upra-
vicen? Zgodovina nas uéi, da so podobni
strahovi in pomisleki ¢lovestvo spremljali ob
vsaki vedji tehnoloski revoluciji; pred dvema
tisocletjema se je Sokrat (slika 4) upiral pi-
savi, ker bo »izpraznila« naso glavo; pred
petsto leti so mnogi zgrozeno nasprotovali
Gutenbergovi (slika 7) iznajdbi, ker bo knji-
ge in v njih natisnjeno znanje razsirila tudi
med neposvecene $ir§e mnozice; in »Zelezna
cestas, ki je dosegla Ljubljano leta 1849, bo
— tako tedanji kronisti - zanesljivo povzro-
¢ila »mozganska obolenja ljudi in jalovost
zivali zaradi hrupa in puha tega hudicevega
izumac.

Morda je nevarnost tokrat resni¢no vedja
zaradi ve¢ dejavnikov — na primer hitrosti
sprememb in zasvojitvenega potenciala teh
tehnologij. Digitalni mediji se po celotnem
planetu $irijo neverjetno hitro, veliko hitre-
je, kot so se druge tehnologije — pisava se je
v neolitiku iz sumerskih naseljj §irila stoletja
in tisocletja; Gutenbergova v renesansi na-
tisnjena knjiga bo potrebovala desetletja in
stoletja, da bo prisla v roke slehernika; radio
je 50 milijonov ljudi (»penetracija«) dose-
gel v 38 letih, televizija v trinajstih letih in

Google+ v 88 dneh. Drug razlog, da gre ne-
varnost digitalnih medijev jemati resno, je v
dejstvu, da ti mediji ¢loveka zlahka pahnejo
v odvisnost. Seveda tudi odvisnost ni ni¢
novega. Cloveka spremlja (heroin, cigarete,
alkohol, spolnost) vso zgodovino, a digitalni
svet mu danes prvi¢ v evoluciji ponuja mo-
znost skoraj stirindvajseturne zadovoljitve,
aktivacije hedonisti¢ne poti z neprestanim
izlo¢anjem dopaminom, zgolj s pritiskom na
gumb. Nevroloske posledice te stimulacije
so tezke in ne dovolj raziskane. A ostanimo
optimisti: prav digitalna tehnologija prvi¢
lahko identificira spremembe v moZganih,
$e preden se te spremembe zakoreninijo v
posamezniku in druzbi; in jih s sodobno te-
rapijo lahko tudi odpravi.

In Ce je s stalis¢a posameznika in druzbe
vpradanje »Ali digitalni mediji spreminja-
jo mozgane na bolje ali na slabse« globoko
relevantno, je s stali¢a evolucije manj smi-
selno. Kaj je evolucijski pomen teh moz-
ganskih sprememb? Morda smo zdaj, kakih
300.000 let po nastanku nase vrste v preho-
du od individualnega in mentalno samotne-
ga bitja v druzbo, ki bo preko svetovnega
spleta, tehnologije in nekoliko spremenjenih
mozganov na neki nacin v svojem ustvarja-
nju in delovanju bolj povezana in (na dru-
gaen naéin) socialna. Ceprav je taka evo-
lucijska pot polna moznih stranpoti, strahov
in nevarnosti, poti ne smemo zapreti. Raje
prisluhnimo razumu, etiki in znanosti, tudi
srcu, ki nam, bolj kot kadar koli prej, omo-
gocajo, da te nevarnosti predvidimo, jih za-
znamo in odvrnemo.
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Kako celice zaznajo in se prilagodijo

razpolozljivosti kisika

Nobelova nagrada za fiziologijo ali medicino za leto 2019

Radovan Komel

Kisik predstavlja priblizno petino prostor-
nine danas$njega Zemljinega ozradja in je
osrednji dejavnik Zivljenja, kot ga poznamo.
Potrebo po njem za vzdrzevanje Zivljenja
razumemo Ze od zacetka sodobne biologije,
molekularni mehanizmi, s katerimi se celice
prilagajajo spremembam v oskrbi s kisikom,
pa so ostali nepojasnjeni vse do odkritij v

zadnjih tridesetih letih, ki so bila novembra
leta 2019 tudi okronana z Nobelovo nagra-
do za fiziologijo oziroma medicino. Nagra-
jenci so Gregg L. Semenza, ki je leta 1990
odkril protein HIF, ki uravnava odziv celic
na prisotnost kisika, William G. Kaelin, ki
je leta 1995 odkril protein VHL, zaviralca

rakavih tumorjev in obenem vpletenega v

William G. Kaelin se je rodil leta
1957 v New Yorku. Doktoriral je
na Univerzi Duke v Durhamu in
se nato specializiral za interno
medicino in onkologijo na Univerzi
Johns Hopkins v Baltimoru in na
Institutu za raka Dana-Farber

v Bostonu. Svoj raziskovalni
laboratorij je ustanovil na Institutu
za raka Dana-Farber in leta 2002
postal redni profesor na Harvardski
medicinski Soli. Od leta 1998

Jje raziskovalec na Medicinskem
institutu Howard Hughes.

Sir Peter J. Ratcliffe se je rodil
leta 1954 v Lancashiru v Veliki
Britaniji. Studiral je medicino
na Gonville & Caius College

Univerze v Cambridgeu in na

Owordu opravil specialisticno
usposabljanje iz nefrologije. Na
Univerzi v Oxfordu je ustanovil
neodvisno raziskovalno skupino
in leta 1996 postal redni profesor.

Je direktor kliniénih raziskav na

Institutu Francis Crick v Londonu,
direktor Initituta za odkrivanje
molekulskih tarcé v Oxfordu in clan
Ludwigovega initituta za raziskave

raka.

Gregg L. Semenza se je rodil leta
1956 v New Yorku. Na Univerzi
Harvard v Bostonu je opravil studij
iz biologije. Leta 1984 je doktoriral
na Medicinski fakulteti Univerze

v Pensilvaniji v Filadelfiji in se

izucil za specialista iz pediatrije
na Univerzi Duke v Durbhamu.
Podoktorsko se je izobrazeval na
Univerzi Johns Hopkins v Baltimoru,
kjer je ustanovil tudi neodvisno
raziskovalno skupino. Leta 1999 je
postal redni profesor na Univerzi
Johns Hopkins, od leta 2003 pa je
direktor programa za vaskularne
raziskave na Institutu za celicno
inzenirstvo Johns Hopkins.
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uravnavanje celi¢ne ravni proteina HIF, ter
Peter J. Ratcliffe, ki je v nadaljevanju skupaj
s Kaelinom prispeval k razjasnitvi mehaniz-
ma od kisika odvisnega uravnavanja celicne
ravni proteina HIF s strani proteina VHL.

Zivali potrebujejo kisik za pretvorbo hrane v
koristno energijo. V mitohondrijih, dihalnih
organelih vecine evkariontskih celic, poteka
tako imenovano celi¢no dihanje, pri kate-
rem se produkti presnove hranil (sladkorji,
aminokisline, mas$¢obne kisline) v kaskadi
encimskih reakcij in v prisotnosti kisika
pretvorijo v ogljikov dioksid (CO5) in vodo
(HO), pri tem pa se energija iz razgradnje
njihove zgradbe prenese v nastanek oziroma
zgradbo molekul ATP (adenozin trifosfat).
Adenozin trifosfat je shranjevalec presnov-
ne energije ter njen prenasalec v izgradnjo
novih molekul, sestavnih delov celice, in v
izvajanje drugih pomembnih dejavnosti or-
ganizma, kot so gibanje, kréenje misic in
prenos/sirjenje Zivénih signalov. S presnovo
adenozin trifosfata se namre¢ energija nje-
gove zgradbe ne sprosti v prazno, temveé
se pretvori v energijo zgradbe novo nasta-
lih molekul oziroma se porabi za omenje-
ne druge dejavnosti celic, tkiv, organov in
organizma.

Kako se organizem odzove na
pomanjkanje kisika?

Ko se ukvarjamo z napornimi Sporti (na
primer s tekom), pri katerih organizem po-
rablja veliko kisika, da si zagotovi dovolj
energije za misi¢no delo, ali visoko v gorah,
ko se alpinist sooci z redkejdim zrakom in
pomanjkanjem kisika, se organizem odzove
s pospesenim dihanjem, ki ga opisujemo kot
»zadihanost«. V evoluciji so organizmi raz-
vili nadin, kako v takih primerih zagotoviti
zadosten dovod kisika v tkiva in celice. Na
meji velikih krvnih Zil na obeh straneh vra-
tu se nahaja tako imenovano karotidno telo,
sestavljeno iz specializiranih Zivénih celic,
katerih povrsinski receptorji (posebne pro-
teinske molekule) so obcutljivi za spremem-

be ravni kisika. Z vezavo kisika na receptor
ali po drugi strani z njegovo odsotnostjo se
zgradba oziroma prostorska oblika receptor-
ja spreminja in to se kaze tudi v njegovi en-
cimski aktivnosti oziroma v odnosu do dru-
gih, v celi¢ni membrani povezanih molekul,
ki so s soodvisnimi, kaskadnimi spremem-
bami v zgradbi in aktivnosti udeleZene pri
prenosu sporo¢ila. O samem poteku dogod-
kov v stanju pomanjkanja kisika (hipoksija)
je ve¢ hipotez, vsem pa je skupna nit, da
zniZzanje delnega tlaka kisika ter povecanje
delnega tlaka ogljikovega dioksida in s tem
povelana kislost v konéni posledici vplivajo
na proteine, ki sestavljajo kanalcke za pre-
tok kalijevih ionov (K*) skozi celi¢cno mem-
brano. Kanal¢ki se zaprejo in to povzro¢i
zmanj$anje razlike v koncentraciji kalijevih
ionov na obeh straneh membrane (depola-
rizacija membrane), posledica pa je odprtje
kanalckov za kalcijeve ione (Ca2*) in s tem
povelanje njihove koncentracije v celici.
Kalcijevi ioni povzrocijo, da se znotrajceli¢-
ni vezikli, ki vsebujejo razli¢ne posrednike
za prenos zivénih signalov (Zivéne prena-
$alce, nevrotransmiterje), zlijejo s celi¢no
membrano in svojo vsebino oddajo v okolje
(eksocitoza veziklov). Zivéni prenasalci, kot
so acetilholin, noradrenalin, dopamin, met-
-enkefalin, u¢inkujejo na receptorje zivénih
vlaken in signal je posredovan do sredis¢ v
mozganih, ki uravnavajo dihanje in krvni
tlak. Pomanjkanje kisika tako pospesi diha-
nje (hitrost in mo¢ vdihavanja zraka).

Pljuca so priskocila na pomo¢,

kako pa naprej ...?

Ze nekaj casa vemo, da pomanjkanje kisi-
ka predvsem v ledvicah, v manjsi meri pa
tudi v jetrih in nekaterih drugih organih,
sprozi aktivnost eritropoetinskega gena, kar
povzrodi takojen in mocan dvig ravni hor-
mona eritropoetina v krvi. Eritropoetin de-
luje neposredno na matiéne celice v kostnem
mozgu in nadzira njihovo proliferacijo (na-
mnozitev in rast), zorenje in diferenciacijo v
rdece krvnicke (eritrocite), prenasalce kisika
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do celic. Povezavo med hipoksijo in §tevi-
lom eritrocitov so klini¢no opazili Ze proti
koncu devetnajstega stoletja, ko so zaznali
povecano $tevilo eritrocitov pri bivanju na
vi§jih nadmorskih visinah. Po drugi strani
pa pri bolnikih s kroni¢no odpovedjo led-
vic pride do izrazitega upada Stevila eritro-
citov, ki ga opisujemo kot slabokrvnost ali
anemijo, saj je z okvaro ledvic onemogoceno
zadostno nastajanje eritropoetina in s tem
rde¢ih krvnick. Hudi ledviéni bolniki za
prezivetje potrebujejo redno dializo s spre-
mljajoco transfuzijo krvi ali presaditev led-
vic. Medtem ko je védenje o pomembnosti
hormonskega (eritropoetinskega) nadzora
nastajanja rde¢ih krvni¢k v kostnem mo-
zgu (eritropoeza) prisotno od zacetka dvaj-
setega stoletja, pa je vprasanje, kako kisik
vpliva na izrazanje eritropoetinskega gena,
ostalo neodgovorjeno vse do odkritij v za-
dnjih tridesetih letih. Kljuéno vlogo pri tem
so imeli lanski Nobelovi nagrajenci, Gregg
L. Semenza, William G. Kaelin in Peter J.
Ratcliffe.

Semenza je preuceval eritropoetinski gen.
Seveda ga je zanimalo, na kak$en nadin se
sprozi njegovo izrazanje, to je prepis (tran-
skripcija) v ustrezajo¢o molekulo sporodilne
RNA (mRNA) in prevod zaporedja njenih
nukleotidov (translacija) v zaporedje ami-
nokislin (zgradbo) eritopoetina. Z uporabo
gensko spremenjenih misi, pri katerih so
odstranili razliéne in razli¢no dolge odseke
zaporedja DNA na razli¢nih razdaljah pred
eritropoetinskim genom in za njim, je odkril
zaporedja DNA, ki so odlo¢ilna za odgovor
eritopoetinskega gena v prisotnosti oziroma
odsotnosti kisika. V odkrivanje teh, urav-
nalnih (regulatornih) zaporedij se je kmalu
vkljucil tudi Ratcliffe, ki je ugotovil, da je
mehanizem odgovora na razpolozljivost ki-
sika ni omejen samo na ledvice, temve¢ je
navzo¢ skoraj v vseh tkivih in na enak nacin
deluje v razli¢nih vrstah celic. Konéno so s
skupnimi mo¢mi ugotovili osnovno uravnal-
no (regulatorno) zaporedje DNA, ki urav-
nava izrazanje genov eritropoeze, in ga po-

imenovali »element odgovora na hipoksijo«
(anglesko Hypoxia Response Element, HRE).
Na obmoc¢ja DNA, ki v vedji ali manjsi raz-
dalji od genov uravnavajo njihovo izrazanje,
pa se, da jih aktivirajo, morajo vezati tako
imenovani »transkripcijski dejavniki«: ti so
proteini, katerih oblika je izrazito prilagoje-
na za vezavo na omenjena zaporedja DNA.
Semenza je iz razli¢nih vzorcev kultiviranih
celic kmalu izoliral proteinski kompleks, ki
se veze na »element odgovora na hipoksijo«
(HRE) v odvisnosti na razpolozljivost kisi-
ka. Poimenoval ga je »s hipoksijo spodbujeni
dejavnik« (anglesko Hypoxia-Inducible Factor,
HIF) in kmalu za tem odkril tudi gena, ki
zapisujeta njegovo dvokomponentno zgrad-
bo, HIF-1a. in ARNT (anglesko Ary/ Hydro-
carbon Receptor Nuclear Translocator). Prote-
in ARNT je bil sicer odkrit ze pred tem,
kot protein, ki se kot sestavna komponenta
povezuje s tevilnimi drugimi proteinskimi
dejavniki, vendar je bil Semenza tisti, ki je
ugotovil, da se povezuje tudi s HIF-1a, ki
je v dimernem kompleksu HIF dejavnik od-
govora na razpolozljivost kisika.

Ugotovili so, da ko je kisika dovolj, je v ce-
licah zelo malo HIF-podenote HIF-1a.. Ko
pa kisika zmanjkuje, se raven HIF-1la bli-
skovito poveca, toliko ga je, da se uspesno
poveze s podenoto ARNT v funkcionalni
dimer HIF, ki se kot prepisovalni (tran-
skripcijski) dejavnik lahko veze na uravnal-
no (regulacijsko) DNA-zaporedje HRE in
sproZi izrazanje eritropoetinskega in tudi
drugih, v eritropoezi sodelujo¢ih genov. Ge-
na HIF-1o. in ARNT se sicer stalno (kon-
stitutivno) izrazata in naceloma bi zato v
celicah vedno moralo biti dovolj obeh prote-
inov, sestavnih delov dimera HIF, vendar so
stevilni raziskovalci prisli do ugotovitve, da
je protein HIF-1a zelo nestabilen in je pod-
vrzen razgradnji v razmerah, ko je kisika
dovolj, pri hipoksiji pa nenadoma postane
pred razgradnjo zasciten. Kje je torej stika-
lo, ki odloc¢a o stabilnosti proteina HIF-1a
in njegovi razpolozljivosti, da se vklju¢i v
proces eritropoeze?
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K odgovoru na ta vprasanja je bistveno
prispevala ugotovitev, da razgradnja pro-
teina HIF-1a poteka preko specifi¢nega
proteasoma. Proteasomi so proteinski kom-
pleksi, ki so v celicah namenjeni proteoli-
zni razgradnji prekomernih, odsluzenih ali
poskodovanih proteinov. Take proteine za
razgradnjo oznali dodatek posebne, majhne
proteinske molekule, ubikvitina, kar opravi
encim ubikvitinska ligaza. Kako se v pri-
meru proteina HIF-1a nanj v odvisnosti od
kisika veze ubikvitin, pa je ostalo osrednje
vprasanje, ki je mucilo Semenzo in Ratclif-
fa, najpomembnejsa raziskovalca, ki sta se
ob sodelovanju §tevilénih drugih posvecala
raziskavam uravnavanja eritropoetinskega
gena in eritropoeze. Odgovor je prisel iz
nepric¢akovane smeri, s strani Williama Ka-
elina, ki je raziskoval redko dedno bolezen,
imenovano sindrom von Hippel-Lindau.
Bolezen, ki povzroc¢a §tevilne in raznolike
sistemske tezave organizma in pri druzi-
nah, ki podedujejo zaradi genskih mutacij
spremenjeni oziroma okvarjeni gen VHL,
se tudi zelo povela tveganje za nastanek
razli¢nih oblik raka. Kaelin je ugotovil, da
neokvarjeni gen VHL nosi zapis za protein,
ki preprecuje nastanek raka, obenem pa tudi
to, da rakave celice, pri katerih je gen VHL
spremenjen in zato nefunkcionalen, kazejo
nenavadno velike ravni proteinov, katerih
izrazanje sicer poteka v razmerah hipoksije.
Ko je v rakavih celicah okvarjeni gen VHL
nadomestil z normalnim, se je vzpostavilo
normalno ravnovesje proteinov, kar je bil
dokaz za domnevo, da je protein VHL na
neki nac¢in udelezen pri nadzoru odgovora
na raven kisika v organizmu. V nadaljevanju
so raziskovalci ugotovili, da je protein VHL
del proteinskega kompleksa, ki proteine
oznacuje z ubikvitinom in jih s tem povede
v proteasomsko razgradnjo. Ratcliffe je na-
to priSel do odlocilnega odkritja, da protein
VHL v razmerah z dovolj kisika fizi¢no in-
teragira s HIF-1a in da je to pogoj za raz-
gradnjo tega proteina.

Odprto je ostalo Se vprasanje, na kaksen

nacin kisik uravnava interakcijo med prote-
inom VHL in proteinom HIF-1la? Odgovor
sta leta 2001 v vzporednih objavah podala
Kaelin in Ratcliffe, ki sta pokazala, da v
razmerah z normalno oskrbo kisika encim,
imenovan prolil hidroksilaza, na dve spe-
cifi¢ni mesti proteina HIF-lo uvede hi-
droksilni skupini, tako spremenjena oblika
proteina pa omogoci njegovo prepoznavo s
strani proteina VHL, ki se zato poveze z
njim, omogo¢i oznacbo z ubikvitinom in
nadaljevanje v proteasomsko razgradnjo.

Kaj pa se zgodi, ko je kisika premalo?

V razmerah slabe oskrbe s kisikom tega ni
dovolj, da bi ga encim prolil hidroksilaza
lahko porabil za uvedbo hidroksilnih skupin
na prolinske ostanke proteina HIF-1la. Zato
protein VHL ne prepozna nehidroksilirane
oblike proteina HIF-1a in se nanjo ne veze,
proteina HIF-1a brez proteina VHL pa ne
prepozna ubikvitinska ligaza in brez ubikvi-
tinske oznake protein ne gre v proteasomsko
razgradnjo. Nedotaknjeni protein HIF-1a se
v celici nakopi¢i do te mere, da se zlahka
poveze s proteinom ARNT v funkcionalen
dimer HIF, ki z vezavo na DNA-zaporedja
HRE sprozi program izrazanja s hipoksijo
spodbujenih genov.

Raziskave iz sedemdesetih in osemdesetih
let preteklega stoletja so razkrile, da je v
odgovor na spremembe v koncentraciji kisi-
ka lahko vpletenih tudi do tristo razli¢nih
genov, katerih spremenjeno izrazanje spre-
minja oziroma prilagaja celi¢no presnovo in
sodeluje pri uravnavanju klju¢nih fizioloskih
procesov, kot so razvoj organov med razvo-
jem zarodka, regeneracija poskodovanih tkiv
in pravilno delovanje imunskega sistema. Z
odkritjem s HIF posredovanega nadzora
molekulskih dogodkov pri odgovoru orga-
nizma na prisotnost ali pomanjkanje kisi-
ka so Semenza, Ratcliffe in Kaelin ostali
osrednji igralci v raziskavah izrazanja genov
pod vplivom kisika, ki jim danes namenja-
jo posebno pozornost Stevilne raziskovalne
skupine. Njihova odkritja so omogo¢ila glo-
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Prilagajanje spremembam v razpolozljivosti kisika. V razmerah pomanjkanja kisika (hipoksije) se dimer HIF-I1a. :
ARNT kot transkripcijski dejavnik HIF veze na DNA-zaporedje HRE in s tem aktivira izrazanje genov v proteine,
pomembne za prilagoditev na razmere z malo kisika (1). V razmerah normalne oziroma visje oskrbe s kisikom se protein
HIF-1a razgrajuje v proteasomu (2), potem ko se pod vplivom kisika vanj vgradita hidroksilni skupini (3), kar je
signal za prepoznavo s strani proteinskega ubikvitinacijskega kompleksa VHL (4). Prirejeno po The Nobel Prize in
Physiology or Medicine 2019, https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2019/summary/.

bji vpogled v vlogo s kisikom uravnavanih
presnovnih poti v zdravju in bolezni.

Kaj odkritje molekulskih osnov odgovora
organizma na razlike v ravni kisika
prinasa medicinski znanosti?

Odkritje prolinskih hidroksilaz, ki uravna-
vajo raven proteina HIF-1a, je omogocilo
iskanje zaviralcev (inhibitorjev) tega encima
z namenom, da bi omogo¢ili povisanje rav-
ni HIF in s tem sprozili proces eritropoeze
pri bolnikih, ki trpijo zaradi anemije. Do-
volj visoka raven HIF je pomembna tudi za
pravilno delovanje imunskega sistema, tvor-
bo hrustanca in celjenje ran. Po drugi strani
pa pri nekaterih boleznih, kot so razli¢ne
oblike raka in bolezni srca in ozilja (moz-
ganska kap, sréni napad, povian krvni tlak
v plju¢nih arterijah), pride do povisanja rav-
ni HIF, kar odpira nove poti pri raziskavah
teh bolezni in iskanju nacinov za njihovo

zdravljenje. Stevilne raziskovalne skupine in
farmacevtske druzbe se zato usmerjajo v ra-
zvoj zdravil, s katerimi bi lahko omogo¢ili
zdravljenje bolezni z aktiviranjem ali zavira-
njem proteinov, ki so del sistema organizma
za zaznavanje in odgovor na razli¢ne ravni

kisika.

Viri:

The Nobel Assembly at Karolinska Institutet: Press
release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2019.
https://www.nobelprize.org/uploads/2019/10/press-
medicine2019.pdf.

The Nobel Assembly at Karolinska Institutet: Advanced
information: The Nobel Prize in Physiology or Medicine
2019 — Scientific Background. https://www.nobelprize.
org/prizes/medicine/2019/advanced-information/.
Wikipedia — the free encyclopedia: hitps://en.wikipedia.
org/wiki/Erythropoieting https.//en.wikipedia.org/
wiki/Carotid_body; https.//en.wikipedia.org/wiki/
Erythropoiesis; https://en.wikipedia.org/wiki/Proteasome;
https://en.wikipedia.org/wiki/Ubiquitin.
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Rastlinske posebnosti Banjsic v zahodni

Sloveniji
Igor Dakskobler

Je pokrajina, blizu mojih domacih krajev, ki
jo odkrivam Ze od leta 1984, a je zagotovo
nikoli ne bom zares poznal. Ze veckrat sem
si ob pogledu s Kuka, Slemena ali Sv. Lo-
vrenca proti §iroki verigi juznih in zahodnih
Julijskih Alp s Triglavom v ozadju rekel, da
moram o tej planoti napisati ¢lanek za Pro-
teus, uredniku to tudi nekajkrat obljubil, a
obljube do zdaj Se ne izpolnil.

Zemljepisna predstavitev

Banjsice so planota, ki jo na severu omejuje
reka Idrijca, na zahodu reka Soca, na jugu
Goriska ravan in na vzhodu Cepovanska
dolina. Geografi in fitogeografi jo obrav-
navajo razli¢no, prvi predvsem kot dinarsko
pokrajino, drugi bolj kot predalpsko-subme-
diteransko pokrajino. Sam jo, po rastju in

Banjsice s Slemena. Foto: Igor Dakskobler.

rastlinstvu, $tejem za izrazito prehodno po-
krajino med Julijskimi Alpami, Dinarskim
gorstvom in Primorjem. Na severnih pobo-
jih planote prevladuje alpski vpliv, na juz-
nih in zahodnih primorski vpliv. Planota je
v vzhodnem in severnem delu, kjer prevla-
duje apnenec, zelo gozdnata. V osrednjem
delu, kjer prevladuje laporovec, je najvec
kmetijskih povrsin, travis¢ in pasnikov. Na
pobod&jih nad dolino Soée prevladujeta lapo-
rovec in fli§, tam je zdaj na nekdanjih kme-
tijskih povrsinah veliko pionirskega gozda
razli¢nih drevesnih vrst, predvsem belega in
¢rnega gabra, malega jesena, lipovca, lipe,
velikega jesena, breze, trepetlike, ¢rne jel-
$e, gradna, cera, leske in ponekod celo polj-
skega bresta. Najvisje vzpetine, §e posebej
Las¢ek (1.071 metrov) in Veliki vrh (1.071
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metrov), presegajo 1.000 metrov. V osre-
dnjem delu, ki je najbolj odprt in pregleden,
so vzpetine nekoliko nizje: Kuk (788 me-
trov), Sleme (800 metrov), Sv. Lovrenc (799
metrov), enako tudi v jugozahodnem delu:
Gomila (816 metrov), in v zahodnem delu:
Jelenk (787 metrov) in Rebro (750 metrov).
Poseljenost je redka. Planota skoraj nima
sredid¢nih naselij (do neke mere sta to vasi
Banjgice in Kal nad Kanalom), pa¢ pa mno-

Gozdni mosnjak (Thlaspi sylvestre, sin. T. caerulescens) v Grudnici.
Tam ga je prva odkrila Marija Skok, rastlino ji je dolocil Gabrijel Seljak,
0 njegovi zdaj poznani razsirjenosti na Banjsicah smo napisali élanek,

katerega soavtorji so Se Gabrijel Seljak, Joze Lango in Tinka Bacic.
Foto: Igor Dakskobler.

go zaselkov, tudi v gozdu skritih samotnih
domacij. Povrsinski vodotoki so le v zaho-
dnem in jugozahodnem delu planote, naj-
vedji Vogricek, Avicek in Rohat. Veliko je
kragkih izvirov in jam. Na zdaj$njo podobo
planote je v marsi¢em vplivala prva svetovna
vojna. Njene ostaline so vidne ne le v nek-
danjih vojaskih objektih, kavernah, rovih in
cestah, temve¢ tudi v rastju in rastlinstvu.
Gozdni mosnjak (77 caerulescens, sin. Thla-
spi sylvestre), ki ga v Sloveniji
poznamo le na Banjsicah in
v Cepovanski dolini, je skoraj
gotovo sem priSel s krmo za
konje in se na s hranili bogatih
travnikih in pasnikih v okolici
nekaterih zaselkov (Srednji Lo-
kovec, Grudnica, Vrata, Sulgi,
Sveto) obdrzal do zdaj. Njego-
va sicer§nja naravna razsirje-
nost je bolj severno od Sloveni-
je. S prvo svetovno vojno lahko
povezujemo tudi nahajalisce
zrnatega kamnokreda (Saxifra-

ga granulata) v Srednjem Lo-
kovcu (T. Wraber, 2005).

Alpsko-predalpsko rastje in
rastlinstvo na BanjSicah
Zakaj so BanjSice zame lahko
tudi predalpska pokrajina? Nji-
hova naravna vegetacija je veci-
noma bukov gozd. V apnenca-
stem, kraskem delu (Grudnica,
Kanalski Lom, Lokovec, Kal-
ski gozd), deloma tudi v za-
hodnem delu (Avéka Osojnica),
je ta gozd $e razmeroma dobro
ohranjen in po rastju ga lahko
uvrstimo predvsem v zdruzbo
bukve in velecvetne mrtve ko-
prive (Lamio orvalae-Fagetum,).
Po prisotnosti nekaterih dre-
vesnih, grmovnih in zeli§¢énih
vrst: alpskega negnoja (Labur-
num alpinum), brestovolistne

medvejke (Spiraea ulmifolia),
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trilistne vetrnice (Anemone trifolia), petero-
listne konopnice (Cardamine pentaphyllos) in
$e drugih, sodi v predalpsko geografsko raz-
li¢ico te zdruzbe in ne v dinarsko.

Neposredno blizino Julijskih Alp ocitno
kazejo nekatere v glavnem alpsko razsirje-
ne vrste. Vzhodnoalpski endemit nezni ka-
mnokre¢ (Saxifraga tenella) je vrsta vlaznih
skalnih razpok predvsem v subalpinskem
in alpinskem pasu. Njegova nahajalis¢a pri
Tolminskem in Kanalskem Lomu in nad
grapo Vogrscka so najbolj jugozahodna v
celotnem obmodju razsirjenosti. Njegov so-

Gozd bukve in velecvetne
mrtve koprive (Lamio
orvalae-Fagetum), Avska
Osojnica. Foto: Igor
Dakskobler.

Zeliséna plast

gorskega bukovega

gozda s peterolistno
konopnico (Cardamine
pentaphyllos). Foto: Igor
Datkskobler.

rodnik Hostov kamnokre¢ (Saxifraga hostii)
je prav tako razsirjen v glavnem v Vzhodnih
Alpah. Na Banjsicah so posamezna nahaja-
lis¢a na skalnatih rastis¢ih v severnem (Pe-
kel, Peklenca), jugovzhodnem (Rojéev vrh
pri Spodnjem Lokovcu) in jugozahodnem
delu (Jelenk). Lepi jegli¢ (Primula auricula)
navadno povezujemo z Alpami, alpskimi
pokrajinami ali vsaj gorami. Na Banjicah ta
vrsta skalnih razpok uspeva v koritih zgor-
njega dela Avscka in pod grebenom Kuka
nad Desklami. Pironova meteljka (Medicago
pironae) je endemit Jugovzhodnih Alp, prav
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Hostov kamnokre¢ (Saxifraga hostii) pod Jelenkom.
Foto: Igor Dakskobler.

tako vrsta kamnitih rasti§¢, predvsem me-
lis¢. Raste tudi na planoti med Jelenkom in
Rebrom in na Sveti Gori. Endemit Julijskih
Alp je tudi ozkolistna preobjeda (Aconitum
angustifolium), ki ima svoja nahajalisca v
senénih gozdovih v grapi Vogrscka.

Dinarsko rastlinstvo na Banj$icah

Rastlinska vrsta, ki podpira obravnavo
Banjsic kot dinarske pokrajine, je na primer
kranjski vol¢i¢ (Scopolia carniolica), znacilna
rastlina vlaznih ilirskih bukovih in javor-
jevih gozdov z nahajalis¢i na severnih po-
bo¢jih planote nad dolino Idrijce, v grapi
Vogrscka, v koritih Avscka in pobogjih Av-
ske Osojnice ter na osojnih pobo¢jih Kuka
(kota 611 metrov) nad zaselkom Paljevo.
Tudi cesljasta smetlika (Euphrasia pectina-
ta) — poznamo nahajalis¢e pri zaselku Hoje
(Levpa), in brezstebelni osat (Cirsium acau-
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Jle) — poznamo nahajali§¢a na travnikih pri
Rebru, pod Kamera¢em (na obeh nahajali-
§¢ih tudi njegovega krizanca s panonskim
osatom, Cirsium x freyerianum) in Gomilo,
imata v Sloveniji predvsem dinarsko razsir-
jenost.

Lona (1952: 195) je objavil podatek o na-
hajalis¢u kranjskega jeglica (Primula carnio-
lica): Sleme na planoti Banjdice (4. 8. 1873,
vir je Tommasinijev herbarij). Do zdaj nam
na tej planoti ni uspelo najti nobenega na-
hajalis¢a tega slovenskega endemita s pre-
vladujoco dinarsko (in predalpsko) razsirje-
nostjo. NajbliZzja nam znana nahajalis¢a so
nad Cepovansko dolino, pod Kobilico in
sosednjimi vzpetinami proti Stadorju, kjer
ponekod raste tudi idrijski jegli¢ (Primula
x venusta). Greben Slemena (od Kuka pa
vse do Kameraca) je v glavnem travnat, le
malo je apnencastih in lapornatih kamnitih
robov, ki so deloma zasajeni s ¢rnim bo-
rom ali porasli z grmicevjem, tudi reseljiko
(Prunus mahaleb), skalno krhliko (Frangula

rupestris), kranjsko kozjo &esnjo (Rhamnus
Jallax) in Scopolijevim vol¢inom (Daphne al-
pina subsp. scopoliana). Je mogoce, da je tam
pred priblizno 150 leti rasel kranjski jeglic¢?
Pred nekaj leti sem na Bukovskem Vrhu, na
skrajnem vzhodnem delu Sentvigke planote,
pri domaciji Seljak, na robu travnika in na
pasniku pod kolovozom in nad njim, opazil
dve manjsi populaciji kranjskega jeglica. Od
kje je le prisel, nisem ga pricakoval v takem
okolju na zanj manj znacilnem rastis¢u. Res
pa so razmeroma blizu tudi bogata nahaja-
lis¢a v stranskih dolomitnih grapah Kazar-
ske (Bukovske) grape. Od takrat se mi zdi
nekdanje nahajalisce kranjskega jeglica na
banjskem Slemenu mogoce, Ceprav ga mo-
ramo $teti za izginulega oziroma nikoli veé
potrjenega. Ne poznamo pa na Banjsicah za
dinarski svet zelo znacilnih jelovo-bukovih
gozdov (Abieti—Fagetum dinaricum, Ompha-
lodo-Fagetum).

Kranjski volci¢ (Scopolia carniolica) v grapi Avicka. Foto: Igor Dakskobler.
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Brezstebelni osat (Cirsium acaule), Rebro nad Dragovico. Foto: Igor Dakskobler.

Greben Slemena, tu sem iskal kranjski jeglic. Foto: Igor Dakskobler.
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Primorski vpliv v rastju Banjsic

V rastju je precej o€iten primorski vpliv.
Ena od najbolj pogostih gozdnih zdruzb na
tej planoti je namre¢ gozd bukve in jesen-
ske vilovine (Seslerio autumnalis-Fagetum)
in njegova dolgotrajna degradacijska oblika,
gozd &rnega gabra in jesenske vilovine (Se-
slerio autumnalis-Ostryetum). Tudi zdruzba
bukve in pirenejskega pti¢jega mleka (Orni-
thogalo pyrenaici—Fagetum) na flidni in mesa-
ni apnencasto-flisni podlagi ima predvsem
primorsko in primorsko-predalpsko razsirje-
nost. V koritih Avicka so njeni sestoji lepo
ohranjeni in v njih bukve dosegajo izjemne
drevesne visine, 40 metrov in celo veé, do
skoraj 45 metrov (izmero je opravil gozdar-
ski inZenir Dani Oblak). Nekatere vrste, ki
so v Sloveniji v glavnem raz$irjene v nje-
nem primorskem delu, imajo na Banjsicah
severno mejo svoje razdirjenosti. Taka je na
primer podgorska glistovnica (Dryopteris
submontana), znalilnica kamnitih rastis¢,

gru$ca in meli$¢, z nahajalis¢i na grobljah
pri zaselku Hoje (Levpa), pod Priznico nad
Globnim, pod Gomilo in Sv. Lovrencem.
Zlasti v robnem delu planote, na pobodjih
nad dolino Soce, je rastlinstvo zelo toplo-
ljubno. Tu rastejo na primer tudi veneri-
ni laski (Adiantum capillus-veneris) — pri
Av¢ah, piramidasta zvoncica (Campanula
pyramidalis) — najbolj severno pri Gorenjem
Logu, jesenéek (Dictamnus albus) — najbolj
severno blizu izliva Vogr§cka v Soco, skr-
latnordeca kukavica (Orchis purpurea) — v
pionirskem gozdu pod Jelenkom, velecvetna
vehrica (Orlaya grandifiora) — na kamnitih
rastis¢ih ob cesti nad Levpo, pod zaselkom
Krajc, nagubanolistna §etinka (Oplismenus
undulatifolius) — na cestni brezini nad zasel-
kom Grilevi¢e nad Desklami. Se ve& toplo-
ljubnih vrst, tudi ¢rnika (Quercues ilex), raste
na vznozjih Skalnice, na najbolj jugozaho-
dnem delu planote.

Zdruzba bukve in pirenejskega pticjega mleka (Ornithogalo pyrenaici-Fagetum) na flisnih pobocjih nad desnim
bregom Avicka. Foto: Igor Dakskobler.
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Travisc¢a na Banjsicah

To, kar planoto poleg prevladujocih goz-
dov se posebej oznacuje, so traviséa. Veli-
ko nekdanjih travnikov in pasnikov se je Ze

zaraslo z grmi$¢i in gozdom, a e vedno je
precej vzdrzevanih kmetijskih povrsin. Nji-
hova rastlinska sestava, z izjemo travnikov
v Lokovcu, Grudnici in okoli nekaterih za-
selkov Levpe in Kala nad Kanalom, ¢e le
niso (prevel) gnojeni, kaze na primorski

Podgorska glistovnica
(Dryopteris submontana)
na kamniti grizi pri
zaselku Hoje (Levpa).
Foto: Igor Dakskobler.

(submediteranski) tip travis¢, ki se imenu-
jejo po dlakavem gadnjaku (Scorzonera villo-
sa) in navadni oklasnici (Danthonia alpina):
ime reda je Danthonio-Scorzoneretalia, ime
asociacije Danthonio alpinae-Scorzoneretum
villosae. Po celotni vrstni sestavi se sicer
nekoliko razlikujejo od podobnih travnikov
na planoti Vrhe med Vipavsko dolino in
Krasom, a v njih $e vedno poleg obeh vrst,
po katerih se zdruzba imenuje, pogosto ra-
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stejo naslednje znacilnice: ilirsko grablji-
§¢e (Knautia illyrica), krvavordedi nageljéek
(Dianthus sanguineus), liburnijska ivanjsc¢ica
(Leucanthemum  platylepis = L. liburnicum),
liburnijski trpotec (Plantago argentea subsp.
liburnica), repuseva zvonclica (Campanula
rapunculus), mnogocvetna $panska detelja
(Dorycnium herbaceum), zlatolaska (Chryso-
pogon gryllus), ponekod tudi navadna koro-
macnica (Ferulago campestris = F. galbanife-
ra) in v nizjih predelih dvoletni lan (Linum
bienne). Na skoraj vsakem tak$nem travniku
raste vsaj katera od nastetih zavarovanih
kukavi¢evk: navadna, trizoba in pikastocve-
tna kukavica (Orchis morio, O. tridentata, O.
ustulata), navadni kukoviénik (Gymnadenia
conopsea), oblasta kukavica (Traunsteinera
globosa), dvolistni vimenjak (Platanthera bi-
Jfolia), Fuchsova in bezgova prstasta kukavica
(Dacz‘ylar/piza Sfuchsia, D. sambucina, zadnja je
redkejsa). Piramidasti pilovec (Anacamptis
pyramidalis) je bolj pogost le v niZjih, to-
plejsih legah. Zelo redke so zavita skrbica
(Spiranthes spiralis) — Levpsko brdo, steni&ja
kukavica (Orchis coriophora) — travnik pri sv.
Tomazu, in zeleni vol&ji jezik (Coeloglossum
viride) — travnik na grebenu med Jelenkom
in Rebrom.

Subi travniki pod
vzpetino Siur,
pogled proti Kalu
nad Kanalom.
Foto: Igor
Dakskobler.

Banjsice, obmo¢éje Natura 2000, in
mocvirski meéek (Gladiolus palustris)
Predvsem travniki v osrednjem delu plano-
te, okoli Kuka, Slemena in Kamerada, nas
ponekod nekoliko spominjajo na travna-
te planjave Nanosa, Vremscice in Cicarije.
Na njih ni tezko spregledati postavnega
zlatega korena (Asphodelus albus). Ponekod
v nekoliko uzlebljenih povrsinskih oblikah
povsem prevladuje v zdruzbi s skalno gloto
(Bmc/.)ypadio rupestri-Asphodeletum albi nom.
prov.). Kojniska perunika (Iiris sibirica sub-
sp. erirrhiza) pogosto raste na ze nekoliko
z grmovjem zaraslih povrSinah. Mecke sem
na Banjsicah prvi¢ prepoznal v jesenski po-
dobi (pod Kukom), cvetode pa mi je uspelo
fotografirati $ele lansko leto. Imel sem pre-
cej$nje tezave z razlikovanjem med mocvir-
skim (Gladiolus palustris) in ilirskim meck-
om (G. illyricus). Ker je populacija zelo bo-
gata, vitalna, sem izkopal nekaj primerkov
in za pomo¢ pri dolo¢itvi prosil prijatelja
Andreja Seliskarja. On je nabrane primerke
dolo¢il kot moévirski mecek. O pravilnosti
njegove dolo¢itve sem se lahko preprical, ko
mi je sodelavec Branko Vres v herbarijski
zbirki nadega instituta (LJS) pokazal prime-
rek ilirskega mecka, ki ima ocitno drugacen
ovoj gomolja. Mo¢virski mecek raste tako
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na pasniku, kjer je pasa obcasna, kot na
travnikih, kjer po poletni kos$nji pasejo go-
vedo, in najbolj mnozi¢no na travniku pod
prevalom med Slemenom in Kameracem,
kjer nikoli ne pasejo in ga pokosijo Sele v
poznem poletju ali Se kasneje. Na njem ra-
steta tudi zlati koren in kojniska perunika,
spomladi pa trzaski svi§¢ (Gentiana tergesti-
na), jagodasta hrusica (Muscari botryoides) in
beli prstnik (Potentilla alba). Na zelo popa-
§enih povriinah pod vrhom Kameraca vseh
teh vrst skoraj ni vec.

Vrstno zelo

bogati travnik

pod prelazom

med Slemenom

in Kameracem,
rastisce mocvirskega
mecka in kojniske
perunike.

Foto: Igor
Dakskobler.

Sestoj zlatega
korena
(Asphodelus
albus) na robu
travnika med
Slemenom in
Kameracem.
Foto: Igor
Dakskobler.

Zelo lepi suhi travniki so tudi pri vzpeti-
nah Visoko pri Madonih, S¢ur nad Kalom
nad Kanalom in Rebro nad Dragovico. Nji-
hov spomladanski okras je ponekod tudi
trzadki svis¢, jesenski pa retijski svis¢evec
(Gentianella germanica subsp. rhaetica) in
redkeje resasti svi§¢evec (Gentianella cilia-
ta). Posebnost banjskih travnikov so neko-
liko zakisana vbokla pobo¢ja ali uravnave,
ki po rastju lahko $e sodijo v zdruzbo dla-
kavega gadnjaka in navadne oklasnice ali
pa v zdruzbo volka in navadne grebenuse
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(Polygalo vulgaris-Nardetum strictae). Na ta-
kih, nekoliko zakisanih rastid¢ih rastejo tu-
di arnika (Arnica montana), ki je zavarovana,
nizki gadnjak (Scorzomera humilis), ki je v
Sloveniji precej redek in na rdeem sezna-

mu, in navadna majnica (Antennaria dioica)
— z redkimi nahajalis¢i (S¢ur, Rebro, greben
med Kukom in Slemenom, Gomila). Veliko
§tevilo vrst lahko popiSemo tudi na zatra-
vljenih nekdanjih njivah, ki jih uvr§¢amo v
zdruzbo rumenkastega ovsenca in Freyno-
vega Skrobotca (Rhinantho freynii-Trisetetum
flavescentis).

Mocvirski mecek (Gladiolus palustris)

in njegov gomolj na travniku med
Slemenom in Kameracem.

Foto: Igor Dakskobler.

Za zdaj na Banjsicah uspejo ohranjati rav-
novesje med Zivinorejo, pas$niki, gnojenimi
travniki in travniskimi povr§inami, kjer
gnojila vnasajo le v zmernih koli¢inah ali
sploh ne in jih s pozno ko$njo ohranjajo v
zelo dobrem stanju. Osrednji del Banjsic za-
to predvsem zaradi omenjenih travis¢, ki so
tudi Zivljenjski prostor Stevilnih ptic, sodi
med obmodja Natura 2000 (Fucéka in sod.,
2004). Ker je tudi mocvirski meéek ena iz-
med evropsko varstveno pomembnih vrst
(Seliskar, 2004), bo zdajsnji nain gospo-
darjenja s temi travi§¢i pod Slemenom in
Kukom ohranjal tudi to zelo ranljivo vrsto.
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Kojniska perunika (Iiris sibirica
subsp. erirrhiza) na travniku med
Slemenom in Kameracem.

Foto: Igor Dakskobler.

Trzaski svis¢ (Gentiana
== tergestina) pod Kameracem.
¥4 Foto: Igor Dakskobler.
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Jagodasta hrusica (Muscari
botryoides) s skoraj belimi cvetovi pod
Slemenom. Foto: Igor Dakskobler.

Nekoliko zakisano travisée z arniko
(Arnica montana) in navadno
majnico (Antennaria dioica) pod
Rebrom. Foto: Igor Dakskobler.
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Nekoliko zakisano travisée z nizkim gadnjakom (Scorzonera humilis) pod Slemenom. Foto: Igor Dakskobler.

Banyjsice, obmocje Natura 2000, pogled s Slemena proti severovzhodu. Foto: Igor Dakskobler.
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Zanimiva grmi$ca in mokriséa

Nekatera traviséa se vendarle zara§éajo in
ponekod, kjer prevladuje laporovec in so tla
globoka in nekoliko zakisana, nastajajo za-
nimivi pionirski gozdi¢i leske (Corylus avel-
lana), navadne breze (Betula pendula) in irne
jelse (Alnus glutinosa). Na grebenskih legah
in bolj plitvih tleh so ponekod tezko pre-
hodna grmi$¢a enovratega gloga (Crataegus
monogyna), robid (Rubus spp.) in navadne-
ga brina (Juniperus communis). Ta ponekod
(Reber nad Dragovico, manj izrazito okoli
Kuka) povsem prevladuje in njegove vrzela-
ste sestoje uvr§¢amo v zdruzbo navadnega
brina in skalne glote (Brachypodio rupestris-
~Juniperetum communis nom. prov.). V njih je
e vedno precej travniskih vrst, ¢eprav po-
gled od dale¢ daje vtis Ze skoraj sklenjenega
grmisca.

Imajo pa Banjsice tudi pravo mokri-
§¢e, Mlako pod Mrcinjami, v kateri so in
morda $e uspevajo tudi nekatere vodne ali

mocdvirske rastline, kot so kolencasti lisi-
&ji rep (Alopecurus geniculatus), kljunasti in
mehurjasti $§as (Carex rostrata, C. vesicaria),
grbasta vodna leca (Lemna gibba), plavajo-
¢i dristavec (Potamogeton natans), trpotasti
porecnik (Alisma plantago-aquatica), (skupi-
na) mocvirska sita (Eleocharis palustris agg.),
(skupina) pokonéni jezek (Sparganium erec-
tum agg.) in $e druge. Nekoliko podobno, a
manjse mokride (kal) s precej manj vodni-
mi in modlvirskimi rastlinami je v severnem
delu planote, pri domaciji Princ (Kanalski
Lom).

Rastlinski okras prostrane planote je le ena
od njenih naravnih zanimivosti. Zagotovo
e vecje bogastvo so njeni ljudje in njihova
dedis¢ina, nekdanje obrti in védenja, samo-
tne domacije, zgodbe iz preteklosti, stara
verovanja, velika povezanost ljudi in nara-
ve, ki je niti sodobnost z vsemi pripomocki
$e ni pretrgala. Raziskovalci, kot so Pavel
Medvescek, Rafael Terpin, Rafael Podob-

Zdruzba navadnega brina (Juniperus communis) in skalne glote (Brachypodium rupestre), Rebro nad Dragovico.
Foto: Igor Dakskobler.
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Grmisce z enovratim glogom (Crataegus monogyna) na nekdanjih pasnikih pod Kameracem nad Batami.
Foto: Igor Dakskobler.

Mlaka pod zaselkom Mrcinje. Foto: Igor Dakskobler.




424 Botanika  Rastlinske posebnosti Banjsic v zahodni Sloveniji

Proteus 82/9, 10 « Maj junij 2020

nik, Dario Cortese, Ljoba Jence in drugi,
a tudi nekateri domacini, so dedi$¢ino teh
krajev zmogli opisati ali upodobiti e vse
drugace, kot jo zmorem sam.

Zahvala

Za dragoceno pomo¢ pri dolgoletnem raz-
iskovanju rastlinstva Banjsic, pri dolo¢anju
rastlin, izmeri dreves in za posredovane po-
datke se najlepse zahvaljujem svoji druzini,
dr. Branku Vres$u, mag. Andreju Seliskarju,
Daniju Oblaku, Branku Anderletu in JozZetu
Langu.
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Kaheksija v onkologiji

Petra Vidmar

Beseda kaheksija izvira iz gr§cine: kakos,
slabo, in hexis, stanje. Oznacuje razgradi-
tveno ali katabolno nastavitev presnove, v
ospredju je nenamerna izguba telesne mase,
in sicer predvsem misi¢ne. Vzrok za razvoj
presnovnega stanja kaheksije je sistemski
vnetni odziv organizma pri rakavih in dru-
gih kroni¢nih boleznih. Povezujemo jo s
slabsim prezivetjem, nizZjo kakovostjo Zivlje-
nja in $ibkej$im odgovorom na zdravljenje
osnovnega obolenja. Kaheksija kljub pogo-
stosti in dolgi zgodovini obstoja e vedno
pomeni velik izziv za zdravnike, bolnike in
njihove bliznje (Schmidt, Rohm, Herzig,
Berriel Diaz, 2018).

Spremembe presnove se zacnejo razvijati ze
ob samem zacetku kroni¢nih bolezenskih
stanj in se postopoma razvijejo v znacilni

Kljuéni simptomi kaheksije so:

* nenamerna izguba telesne teze,
* zmanjsanje mase skeletnih misic,
* izguba teka ali anoreksija,
* zmanjs$anje misi¢ne moci
in oslabelost.

zunanji videz (fenotip), ki ga je pod imenom
kaheksija opisal Ze Hipokrat (priblizno 460
pred nasim $tetjem—-370 pred nasim Stetjem)
pri bolnikih s srénimi obolenji: »Ramena,
kljucnici, prsni kos in stegni so se raztopili. Bo-
lezen je smrtna.« (Katz, Katz, 1962). Kahe-
ksijo danes opredeljujemo kot velfaktorski
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Kahekticen bolnik. Vir: Health Jade, 2020: Cachexia Causes, Symptoms, Diagnosis, Cachexia Survival Time &
Treatment. https://healthjade.com/cachexia/. (7. septembra 2020.)

sindrom, za katerega je znacilna predvsem
napredujo¢a izguba mi§i¢ne mase (z izgubo
mascevja ali brez nje), ki je ne moremo usta-
viti s konvencionalnimi metodami prehran-
ske podpore in vodi v napredujoce pedanje
funkcije misi¢nega tkiva (Fearon, Strasser,
Anker, Bosaeus, Bruera, Fainsinger, Jatoi,
Loprinzi, MacDonald, Mantovani, Davis,
Muscaritoli, Ottery, Radbruch, Ravasco,
Walsh, Wilcock, Kaasa, Baracos, 2011).
Prizadene bolnike z napredovalimi stopnja-
mi kroni¢énih obolenj, kot so kroni¢na ob-
struktivna plju¢na bolezen, kroni¢na sréna
bolezen, revmatoidni artritis, kroni¢na led-
vi¢na bolezen, tuberkuloza, AIDS (sindrom
pridobljene imunske pomanjkljivosti) in ra-
kava obolenja (Sadeghi, Keshavarz-Fathi,
Baracos, Arends, Mahmoudi, Rezaei, 2018).
Glavni simptomi poleg izgube misi¢ne ma-
se so $e zmanj$ani vnos hrane (anoreksija),
utrujenost in misi¢na oslabelost.

Klju¢na presnovna komponenta kaheksije je

pospesena razgradnja proteinskih struktur.
V najvedji meri se kaze na mi§i¢nem tkivu,
ki predstavlja najve¢ji delez funkcionalne
mase telesa. Za razumevanje si poglejmo
primerjavo med izgubljanjem telesne mase
pri stradanju zdravega posameznika in med
izgubljanjem telesne mase pri kaheksiji.

Presnovne procese pri zdravih posamezni-
kih uravnavajo presnovni hormoni, to so
inzulin in njegovi antagonisti. To pomeni,
da v obdobju zadostne oskrbe s hranilni-
mi substrati iz hrane potekata pod taktir-
ko inzulina gradnja novih gradnikov nase-
ga telesa in kopicenje energetskih zalog za
obdobje pomanjkanja. V obdobju stradanja
(pomanjkanja hrane) ali povecanih potreb
zaradi na primer fizi¢ne aktivnosti zalne-
jo po krvi zdravega posameznika kroziti
antagonisti inzulina. Njihova glavna vloga
je mobilizacija energijskih zalog in s tem
ohranjanje energije za Zivéevje, kar omo-
goca prezivetje tudi v obdobju brez hrane.
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Sprostijo glukozo iz glikogenskih rezerv in
narekujejo tvorbo glukoze v procesu glu-
koneogeneze iz aminokislin v jetrih. Ko se
glikogenske zaloge praznijo, glukozo v krvi
nadomestijo ketonska telesa, ki nastanejo iz
ketogenih aminokislin in magob. Tako se
pri enostavnem stradanju do dolocene mere
lahko izrablja najobilnejsa rezerva energije v
¢loveskem telesu - mascevje. Hkrati so iz-
gube miSi¢ne mase minimalne, kar je za po-
sameznika z zadostno zalogo funkcionalne
mase izjemno dragoceno. Telesna teza se pri
zdravem &loveku v obdobju stradanja torej v
velini izgublja na ra¢un mase mascéevja (Ro-
tovnik - Kozjek, Mrevlje, Korousi¢ - Seljak
in sod., 2013). Vendar se lahko tudi pri tem
nacinu stradanja pojavijo tezave pri tistih s
prenizko koli¢ino misi¢ne mase (sarkopeni-
jo), predvsem pri starostnikih.

Pri kroniénih bolnikih pride do kljuénih
sprememb v uravnavanju presnove, ki vodijo
v pospeseno izgubljanje funkcionalne mase
misi¢nega tkiva in funkcionalne mase orga-
nov, zato se nemalokrat pojavi ali poslabsa
popuscanje organov in organskih sistemov,
kot so srce, ledvice, krvotvorni sistem in
imunski sistem. Kljuéne razlike, ki jih opa-
zimo pri kroni¢nih bolnikih in vodijo v ra-
zvoj kaheksije, so: vpliv stresnih hormonov,
udelezenost vnetnih mediatorjev v presnovi,
veéja odpornost proti inzulinu.

Stresni hormoni (adrenalin in kortizol) de-
lujejo kot antagonisti inzulina. Pospesujejo
katabolizem beljakovin, lipolizo in povecajo
stopnjo na novo proizvedene glukoze v je-
trih. Vedja odpornost proti inzulinu ozna-
¢uje manjsi fizioloski uéinek inzulina na pe-
riferna tkiva pri kroni¢nem bolniku kot pri
zdravem posamezniku ob enaki koncentra-
ciji hormona v krvi. Tako bo tudi v obdobju
zadostne oskrbe s hranili gradnja novih gra-
dnikov telesa in zalog energije manjsa. Ven-
dar pa glavno spremembo povzrocijo vnetni
mediatorji, ki so udelezeni pri uravnavanju
presnove. Vnetni mediatorji oziroma citoki-
ni, ki so sicer prisotni ob vnetju, pospesi-
jo procese propadanja miSi¢nega tkiva in s

tem spro$¢anja aminokislin v krvni obtok.
Smiselnost tega odziva je vidna na kratki
Casovni skali, kadar aminokisline, spro§cene
iz midi¢nih vlaken, predstavljajo gradnike
za protitelesa in molekule, ki vnetnim celi-
cam pomagajo pri bojevanju proti akutnemu
(kratkotrajnemu) stresorju, na primer okuz-
bi. Vnetje postane telesu $kodljivo, ko traja
predolgo, pri kroni¢nih boleznih. Takrat je
propadanje misi¢nega tkiva tolik$no, da se
zmanj$a njegova masa in oslabi funkcija. To
je podlaga nastanka in poglabljanja kaheksi-
je. Razvoj kaheksije Se dodatno pospesuje
prenizki energijski vnos pri podhranjenih
bolnikih. Pri rakavih obolenjih se citokini
spro$¢ajo neposredno iz tumorskih celic,
hkrati pa tumorske celice spros¢ajo dejavni-
ke, ki spodbujajo nase lastne celice k izlo-
Canju citokinov (Sadeghi, Keshavarz-Fathi,
Baracos, Arends, Mahmoudi, Rezaei, 2018;
Rotovnik - Kozjek, Mrevlje, Korousi¢ - Se-
ljak in sod., 2013). Citokini skupaj z zdra-
vljenjem rakavih obolenj (kemoterapija, ra-
dioterapija, kirurski posegi) prav tako vpli-
vajo na zmanj$anje teka in zmanjSan vnos
hranil - anoreksijo. Zacarani krog podhra-
njenosti in izgubljanja telesne teze je tako
sklenjen. Moramo pa se zavedati, da ima
pri razvoju kaheksije kljuéno vlogo pospe-
$en katabolizem beljakovin, kar pomeni, da
se lahko razvije kahekti¢no stanje tudi pri
zadostnem vnosu hranil, torej brez anore-
ksije (Sadeghi, Keshavarz-Fathi, Baracos,
Arends, Mahmoudi, Rezaei, 2018). Pri hu-
di izgubi mi$i¢ne mase se hitrost procesov,
ki poglabljajo kaheksijo, pocasi zmanjsuje,
ker skusa telo tako samo sebe zas¢iti pred
prehitrim propadom. Ker je misi¢na masa
glavna determinanta energijske porabe, to
$e dodatno vpliva na zmanjSanje energij-
ske porabe v napredovalih stanjih kaheksi-
je. Tako se razvije klasi¢na slika kaheksije.
Opazimo tudi edeme oziroma zatekanje,
saj se zunajceli¢na tekoéina ob zmanj$ani
koncentraciji aminokislin in proteinov v kr-
vi premakne iz Zil v tkiva in tako povzro-
¢i otekanje. Bolnikom se zmanjsa kakovost
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Zivljenja, lahko postanejo nepomiéni. Osla-
bljen je odziv na zdravljenje proti rakavemu
obolenju, simptomi prvotne bolezni se sto-
pnjujejo. Imunski sistem oslabi, pri¢akova-
na zivljenjska doba bolnika se skrajsa (Nall,
2018).

Besede Hipokrata v zaletku prispevka nam
kazejo, kako dolgo je Ze znana povezava
med kaheksijo in visoko smrtnostjo. Novejse
raziskave povezujejo kaheksijo tudi s trom-
bocitozo in aktivacijo trombocitov ter s tem
tvorbo krvnih strdkov. K smrtnosti prispe-
vajo tudi aritmije, endokrinoloske disfunk-
cije (kot so hipotiroidizem) in oslabelost
imunskega sistema (Kalantar-Zadeh, Rhee,
Sim, Stenvinkel, Anker, Kovesdy, 2013).
Izjemno pomemben, a zanemarjen vidik
kaheksije je psiholoska stiska bolnikov in
njihovih svojcev. Izguba telesne teze je po-
vezana s slabso samopodobo, nezmoznostjo
hranjenja pa socialno oviro, saj je hrana ve-
lik del socialnega Zivljenja (Sadeghi, Kesha-
varz-Fathi, Baracos, Arends, Mahmoudi,
Rezaei, 2018).

Kljub pomembnosti, pogostosti in velike-

ingubn melsdng modi ter

Varoki in posledice kaheksije.

nrilinska reristencn
mu napredku v razume-

vanju kaheksije v zadnjih
letih sta njeno zdravljenje
in obvladovanje $e vedno
izjemna izziva. Ne po-
znamo enotnih smernic
zdravljenja. Tezava je tu-
di veéplastnost bolezni,
ki zahteva raz¢lenjeni in
celostni pristop. Najboljsi
rezultat prineseta multidi-
sciplinarni ter individuali-
i zirani pristop. Smiselna je
vkljucitev farmakoloskih
ukrepov, katerih glavne
vloge so zmanjsanje vne-
tja, spodbujanje teka in
pospesevanje procesov izgradnje, ki naspro-
tujejo procesom razgradnje v telesu. Nujna
je individualno naravnana prehranska pod-
pora, ki vkljucuje svetovanje in uporabo me-
dicinske prehrane. Izvajanje fizicne aktiv-
nosti v prilagojenem obsegu se je pokazalo
koristno, saj omogoca vzdrzevanje misicne
mase, modi ter zmanj$a vnetje in oksidativni
stres. Pomembni sta psihosocialna podpora
bolnikom kot tudi svojcem (Sadeghi, Ke-
shavarz-Fathi, Baracos, Arends, Mahmou-
di, Rezaei, 2018) ter vkljucitev bolnikov in
svojcev v odlocitve pri zdravljenju.
Kaheksija je vecfaktorsko stanje, ki priza-
dene celotni organizem. Najpomembnejsi
komponenti sta izgubljanje misi¢ne mase
in anoreksija. Kljub starodavnosti sindro-
ma in velikim naporom v zadnjih letih nam
zdravljenje in diagnosticiranje kaheksije po-
meni velik izziv. Po mnenju strokovnjakov
so klju¢ za prihodnost diagnoza v zaletnih
stopnjah prekaheksije, hitro ukrepanje in ce-
losten pristop do bolnika. Z ozave$¢anjem

Fmanjiand kealileta
Inhprga
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javnosti in stroke pa lahko Ze danes naredi-
mo pomemben korak v boju proti kaheksiji.
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Joga kot komplementarno zdravljenje

Zala Tersek

Joga je starodavna disciplina, ki omogoca
ravnovesje ter telesno, ¢ustveno in dugevno
zdravje posameznika. Pogosto je upodoblje-
na kot drevo iz osmih vej, pri cemer vsaka
veja predstavlja element in prav vsak izmed
njih je pomemben za dosego ravnovesja.
Trije pomembnejsi elementi joge, »asanac,
»pranayama« in »samyamas«, se nanasajo na
telesne, dihalne in meditativne vaje, kate-
rih namen je prozZenje in uravnavanje »pra-
ne« (subtilne energije ali zivljenjske sile) h
konénemu cilju, stanju »samadhi« (popolne
zavesti). Zaradi jogine veéplastne narave so
njeni ugodni uéinki §tevilni. Izboljsa splo-
$no zdravje, zmanj$uje stres, poveca samou-
ravnavanje in zaradi nje smo bolj uéinkoviti

pri vsakodnevnih nalogah. Pomembna je
njena prilagodljiva narava, izvajajo jo lahko
vsi — tudi kroni¢ni bolniki. Njena vloga je
tako terapevtska kot preventivna.

Joga in stres

Joga ima ve¢ ugodnih ucinkov na zdravje.
Redna vadba povzroca psiholoske, hormon-
ske, nevronske, imunske in tudi genomske
spremembe. Mehanizem nastanka teh spre-
memb je zmanj$anje vzdrazZenosti hipotala-
miéno-hipofizno-nadledviéne osi (slika 1)
in simpati¢nega Ziv¢énega sistema. Oba se
v telesu sprozita kot odziv na zunanji ali
notranji stresor, kar vodi v zaporedje fizi-
oloskih, psiholoskih in vedénjskih posledic,

Nadaljuje se na strani 437.
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Slika 1: Hipotalamicno-
hipofizno-nadledvicna

os. Njen glavni koncni
produkt je hormon kortizol,
ki ima vpliv na delovanje
vec organov. Pridobljeno
na strani https://www.

hipotalamus . wHpswww.
psihoterapija-ordinacija.si/

hipofiza

dusevne-motnje/anksiozne-
motnje/biopsihologija-
anksioznosti 16. avgusta
2020.

nadiedvitna Zeza
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Slika 2: Stres povzroci prekomerno vzdrazenost hipotalamicno-hipofizno-nadledvicne osi in simpaticnega Zivinega
sistema. Posledicno se poveca izlocanje nekaterih hormonov (glukagonﬂ, kortizola, renina, vazopresina, adrenalina,
noradrenalina, angiotenzina, aldosterona), kar povzroci spremembe v delovanju organizma (zvisata se kroni tlak
in glukoza v krvi, nastanejo strdki, zavre se imunski sistem,nastanejo vedénjske spremembe ...) ter s casoma vodi v

razvoj raznih bolezni. Povzeto po: Ross, A., Thomas, S.: The health benefits of yoga and exercise: a review of
comparison studies.
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ki so rezultat povisanih vrednosti hormo-
nov kortizola in kateholaminov (adrenalina
in noradrenalina). Izvori in vzorci stresa so
razli¢ni. Z vidika kognitivne psihoterapije
Ze sama zaskrbljenost poveca raven stresa.
Poleg tega se avtonomno Ziv€evje ne odziva
le na sedanji trenutek, vzburi ga tudi mi-
sel na preteklost in prihodnost. Jeza zaradi
nekega preteklega dogodka lahko v seda-
njem trenutku na primer povzro¢i angino
pektoris (nenadna prsna bole¢ina, ki je po-
sledica nezadostne prekrvavitve sréne misi-
ce). Ze zgolj sama zaznava, da je nase telo
pod stresom, je stresna. Lahko se kaze kot
bole¢ina, napetost v misicah in visji krvni
tlak. Da se spopademo s stresorjem, porabi-
mo energijo — gre za klasi¢ni odziv »boj ali
beg«. Nenehno stanje prekomerne vzdraze-
nosti hipotalami¢no-hipofizno-nadledvi¢ne
osi in simpati¢nega Zivénega sistema vodi v
neravnovesje ¢lovekovega sistema in navse-
zadnje v bolezni, povezane s stresom, kot
so debelost, sladkorna bolezen tipa 2, ast-
ma, rak, avtoimune bolezni, depresija, an-
ksioznost, sréno-zilne bolezni, in v zlorabo
prepovedanih substanc (slika 2). Kroni¢na
izpostavitev stresnim hormonom v prena-
talnem (predrojstvenem) obdobju, zgodnjem
otro$tvu, otrostvu, adolescenci, odrasli dobi
ali starosti ima vpliv na moZganske struk-
ture, ki so vkljufene v spoznavne procese
(spomin, govor, pisanje, pozornost, branje),
in mozgansko funkcijo.

Stres lahko v telesu povzro¢i kroni¢no vne-
tje. Manjsa aktivnost poti, ki spodbujajo
vnetje, je v obdobjih brez aktivne okuzbe
povezana z bolj$im telesnim in duSevnim
pocutjem. Male beljakovine, ki sodelujejo
pri vnetnih procesih, imenujemo citoki-
ni. Njihovo zapleteno uravnavanje poma-
ga obraniti telo pred tujimi molekulami in
mikrobi, hkrati pa preprecuje vnetni od-
ziv v zdravih tkivih. Zanimivo je, da so
raziskovalci v eni izmed raziskav po vadbi
joge odkrili porast tako vnetnih (interfe-
rona gama, interlevkina beta, interlevkina
6, interlevkina 18, interlevkina 12, tumor

nekrotizirajocega faktorja alfa) kot protiv-
netnih citokinov (interlevkina 10). Treba
se je zavedati, da so akutni vnetni odzivi
lahko adaptivni (prilagodljivi, razli¢ni med
posamezniki), zato nam splo§en porast pro-
tivnetnih citokinov (ali upad vnetnih cito-
kinov) ne pove kaj veliko o vnetnem stanju
v organizmu. Boljsi kazalec vnetja v telesu
je razmerje med vnetnimi in protivnetnimi
citokini. Poleg tega pa interlevkin 6 deluje
hkrati kot vnetni (odziv na psiholoski stres,
povisana telesna temperatura) in protivnetni
citokin (§portna vadba). Tako lahko sklepa-
mo, da joga s povecanjem Stevila obeh vrst
citokinov verjetno prispeva k vedji imunski
pripravljenosti organizma. Raziskave so po
vadbi joge pokazale tudi povecano §tevilo
naravnih celic ubijalk v krvi.

Pomembna lastnost organizma je, da tezi k
ravnovesju oziroma homeostazi, zato se ne-
prestano prilagaja na razli¢ne predvidljive in
nepredvidljive okoli¢ine. Primarni hormoni
alostaze (to je proces doseganja homeostaze
s fizioloskimi in vedénjskimi spremembami)
so Ze omenjeni hormoni hipotalami¢no-hi-
pofizno-nadledvi¢ne osi (kortizol), ekscita-
torni kateholamini (adrenalin) in imunomo-
dulatorni citokini (interlevkini). Neravno-
vesje teh hormonov vodi v alostati¢no bre-
me. Kratkoro¢no je njihova vloga zas¢itna,
dolgoro¢na prisotnost alostati¢nega bremena
pa porusi fiziolosko celovitost telesa.
Glavna komponenta zmanjsanja alostati¢ne-
ga bremena (aktivnosti hipotalami¢no-hipo-
fizno-nadledvi¢ne osi in simpati¢ne aktiva-
cije) je vagus, glavni Zivec parasimpati¢nega
Zivénega sistema. Njegovi aksoni izhajajo in
konvergirajo v njegova $tiri razli¢na jedra v
mozganskem deblu. Vagus uravnava delo-
vanje ve notranjih organov, oZivéuje pa tu-
di misice Zrela, grla in mehkega neba. Veci-
na (od 80 do 90 odstotkov) vlaken vagusa je
aferentnih (dovodnih) in prenasa informaci-
je s periferije v mozgane. Vloga vagusa se je
evolucijsko spreminjala, pri sesalcih je nje-
gova primarna vloga uravnavanje stresnega
odziva z uravnavanjem srénega iztisa. Tele-



Joga kot komplementarno zdravljenje « Medicina 439

sni, Custveni, pa tudi spoznavni in socialni
procesi so dokazano povezani s spremenjeno
sréno funkcijo, ki je posledica delovanja va-
gusa. Zato predpostavljajo, da lahko tonus
vagusa (parasimpati¢no aktivnost) merimo
s spremenljivostjo sréne frekvence (anglesko
heart rate variability, HRV). Obstaja poveza-
va med frekvenco dihanja, spremenljivostjo
sréne frekvence in obcutljivostjo baroceptiv-
nega refleksa (fizioloskega mehanizma za
uravnavanje krvnega tlaka), pri ¢emer naj bi
nizje frekvence dihanja povzrocile povisanje
ostalih dveh. Ve¢ja variabilnost sréne fre-
kvence nakazuje na ve¢jo proznost funkcije
srca in njegove zmoznosti, da se odzove na
spremembe.

Nekatere teorije kazejo, da obstaja mocna
povezava med uravnalnimi mehanizmi or-
ganov in delovanjem osrednjega Zivénega
sistema, tako da med njimi ni funkcional-
ne lo¢nice. Joga vkljucuje obe poti signali-
ziranja. Pri tem gre za nenehno interakcijo
med stresnimi odzivi telesa in uravnalnimi
mehanizmi. Prvi nastanejo zaradi fizi¢nih,
psihi¢nih in ¢ustvenih naporov med vad-
bo joge, drugi pa kot povraten odgovor, ki
omogoc¢a ponovno vzpostavitev ravnotezja
oziroma homeostaze v telesu. To omogocajo
tako signali s periferije v moZgane (pravilno
dihanje) kot vpliv mozganov na periferijo
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(pozornost na posamezne elemente, ki je
naloga prefrontalnega korteksa).

Telesna vadba/Asana

Pogosto ¢utimo napetost v miSicah, ki je
posledica kopicenja tako fizi¢nega kot psi-
hi¢nega stresa in se kaze kot misi¢na oko-
relost ter bolecine v sklepih in vezivnih tki-
vih. Z vadbo joge jo postopoma spro§¢amo.
Joga se za¢ne z lazjimi, pocasnejsimi, a do-
bro nadzorovanimi gibi/asanami, ki pove-
¢ajo krvni pretok in ogrejejo misice. Sledijo
gibi, ki vkljucujejo fleksijo, ekstenzijo, ad-
dukcijo, abdukcijo in rotacijo razli¢nih de-
lov nasega telesa (slika 3). Z vzdrzevanjem
doloCene poze (polozaja telesa) v kontrak-
ciji pridobivamo moc¢. Ceprav so nekateri
gibi hipertoni¢ni, drugi pa hipotoniéni, je
cilj joge ohraniti uravnovesen misi¢ni tonus
in ustvariti evtonijo oziroma uravnoveseno
tenzijo (napetost). Razgibavanje sklepov v
njihovem celotnem obsegu poveca gibljivost
in ugodno vpliva na remodelacijo kosti in
osteogenezo (obnovo in tvorbo nove kosti),
stojeCe poze pa povecajo ravnotezje s tem,
da okrepijo miSice ravnotezja in izboljsajo
propriocepcijo (zaznavanje polozajev delov
lastnega telesa v prostoru).

Asane predstavljajo v vadbi joge model vsa-
kodnevnega Zivljenja. Izboljsa in spreme-
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Slika 3: Raznovrstnost asan,
telesnih vadb joge. Slika
% 4 A Je pridobljena na spletnem

naslovu https://carpediem-
yoga.com/sta-su-yoga-asane/

L VoA sta-su-yoga-asane-2/ 10.

avgusta 2020.
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Slika 4: Asana Adkomuba syanasana pomaga pri uravnavanju krvnega
tlaka. Slika je pridobljena na spletnem naslovu https://www.ekhartyoga.com/
resources/yoga-poses/downward-facing-dog-pose 10. avgusta 2020.

ni se odziv telesa na Zivéne signale, ki se
prenasajo med mozgani in miSicami, kar
poveca funkcionalnost telesa. Vedja poveza-
nost uma, ziv€evja in misic zagotavlja bolj
tekoce in hitrejSe gibe in bolje prilagajanje
nepredvidljivim okoli§¢inam v vsakdanjem
Zivljenju. Asane se med seboj razlikujejo ta-
ko po zahtevnosti kot po u¢inkih. Adkomu-
ha syanasana je najbolj u¢inkovita asana za
znizanje krvnega tlaka (slika 4). Horizon-
talni polozaj hrbtenice omogoca srcu, da se
upocasni, saj ni ve¢ potrebe po ¢rpanju krvi
proti teznosti. Zmanjsata se iztis in frekven-
ca srca, krvni tlak pa je tako nadzorovan.

Asane so ve¢ kot le preprosta fizi¢na dejav-
nost. So povezujo¢i del vadbe, izvedene s
pozornostjo na vsak posamezen gib. Ceprav
je joga v primerjavi z anaerobno vadbo niz-
kointenzivna vadba, je njena prednost v tem,
da je prilagodljive narave in jo lahko izvaja-
jo tako zdravi ljudje, tisti z gibalnimi ovi-

rami ali teZjimi obolenji kot
ostareli. Druge $portne vadbe
in joga imajo podobne ugo-
dne udinke: boljse pocutje,
zmanj$anje vrednosti glukoze
in LDL v krvi, zmanj$anje
oksidativnega stresa, izbolj-
$anje spoznavne funkcije in
sréno-Zilnih bolezni. Ceprav
je splosna kondicija pri dru-
gih $portnih vadbah vedja kot
pri jogi, joga poveca mo¢,
misi¢no vzdrzljivost in gibé-
nost. Razlikuje se tudi odziv
hipotalami¢no-hipofizno-na-
dledvi¢ne osi in simpati¢nega
Zivénega sistema na obe vrsti
vadb. Odziv hipotalami¢no-
-hipofizno-nadledvi¢ne osi
na akutni stres je odvisen od
intenzivnosti vadbe. Redna
nizkointenzivna vadba zniza
raven kortizola, medtem ko
visokointezivna vadba raven
kortizola proporcionalno zvi-
$a. Meja, pri kateri pride do
povisanja ravni kortizola, je
priblizno 60 odstotkov maksimalne porabe
kisika (VO2 max, najvelja kolic¢ina kisika,
ki jo lahko organizem porabi v eni minuti);
vedja kot je intenzivnost vadbe, vi§ja je ra-
ven kortizola. To pojasni, zakaj joga s svoji-
mi poc¢asnimi in nezahtevnimi gibi ugodno
vpliva na odziv hipotalami¢no-hipofizno-
-nadledvi¢ne osi na stres. Sportna vadba
vzdrazi simpati¢no Zivéevje in povisa ravni
noradrenalina in adrenalina, medtem ko
joga simpati¢ni odziv utia in zniZa njune
vrednosti. Pri jogi smo pozorni na notranje
obc¢utke (povecamo interoceptivno pozor-
nost) — sréni utrip, dihanje in zakréenost
misic. To med drugim jogo lo¢i od ostalih
$portnih vadb, kjer je cilj zunanji (zadetek
gola, ciljna &rta).
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Dihalne vaje/Pranayama

Za vse zivljenjske procese je potrebna ener-
gija: organizmi, ki svojo energijo uéinkovi-
teje porabljajo, imajo ve¢ moznosti, da pre-
Zivijo v tekmovalnem okolju. Starodavna in-
dijska znanost joge verjame, da nadin, s ka-
terim ¢lovek diha, vpliva na njegovo dusev-
no stanje in splosno telesno delovanje. Prvi
znak neravnovesja naega organizma je na
ravni subtilne energije (ki ji v sanskrtu, sta-
roindijskem jeziku, pravijo prana) in se kaze
kot nepravilen nacin dihanja. Dih in prana
se uporabljata kot sinonima (pranayamas =
dihalne tehnike; prana = Zivljenjska, vital-
na energija, dih; ayama = podaljsati). Ko je
dihanje neuravnoveseno, je duSevno stanje
¢loveka nestabilno, ko je dihanje umirjeno,
pa je umirjeno tudi dusevno stanje. Ce bi
spremembe v dihanju zaznali dovolj zgodaj
in ukrepali prej, bi lahko prepreéili marsi-
katero bolezen. Zato je uravnavanje dihanja
tako pomemben del vadbe joge.

Dihanje predstavlja povezavo med telesom
in duhom. Predstavlja orodje, s katerim se
soolimo z neprijetnim ali stresnim obcut-
kom, ki nastane med vadbo joge (in tudi v
vsakdanjiku), tako da sinhrono dihamo z
njim, namesto da bi se mu izognili. Na di-
hanje vplivata tako telesno kot duSevno sta-
nje, hkrati pa dihanje vpliva tudi na njiju.
V teoriji joge je ta misel prenesena na vsako
stopnjo delovanja telesa. Tako je mozno, da
sprememba nacina dihanja vpliva na telesne
procese in sisteme — od vdiha do delovanja
posameznih celic.

Vsak dan 20.000-krat vdihnemo in izdih-
nemo. Optimalno dihanje je s prepono (di-
afragmo), skozi nos, globoko, enakomerno,
tiho in brez premorov. Ceprav je trebusna
prepona glavna dihalna miSica, je pogosto
premalo aktivirana. Namesto s prepono di-
hamo s pomoznimi dihalnimi prsnimi mi-
§icami. Taksno dihanje imenujemo prsno
dihanje in je energetsko bolj potratno.
Sprememba dihalnega vzorca se sprva zdi
enostavna, a je zanjo navadno potrebna
vsaj Sestmesedna vaja. Z redno vajo pride

do naucenih sprememb, ki se obdrzijo brez
nenehne pozornosti na nadin dihanja. Iz-
ku$eni vaditelj joge diha s prepono tudi v
stresnih okoli§¢inah. S pravilnim naéinom
dihanja lahko zmanj$amo porabo kisika (in
s tem porabo energije), znizamo utrip srca,
sistoli¢ni in diastoli¢ni tlak ter raven korti-
zola in glukoze v krvi. Izboljsa se delovanje
dihalnih miSic in poveda plju¢na kapacite-
ta. Dihanje vpliva tudi na duSevna stanja,
uravnavanje Custvenega odziva in spoznavno
funkcijo. Pravilno dihanje tudi zniza kemo-
receptorski refleks. Ta se odziva na spreme-
njeno koncentracijo kisika ali ogljikovega
dioksida v krvi in v odgovor spremeni fre-
kvenco dihanja. Tak$en nacin dihanja hkrati
zmanj$a oksidativni stres, ki je neravnovesje
med nastajanjem reaktivnih kisikovih spojin
in antioksidantno obrambo. Poveca se spro-
§¢anje hormonov prolaktina in oksitocina,
kar se kaze kot ob¢utek notranjega miru in
vedje povezanosti s svetom.

Primer, kako nepravilno dihanje $kodu-
je zdravju, je hiperventilacijski sindrom.
Ta se pojavi pri psiholoskem stresu, zanj
pa sta znalilna vedja dejavnost simpati¢ne-
ga Zivéevja in vedja aktivnost v Custvenih
sredis¢ih v hipotalamusu. Ti bolniki imajo
povisane vrednosti adrenokortikotropnega
hormona (ACTH, hormon hipotalami¢no-
-hipofizno-nadledviéne osi) in vztrajajoce
nepravilnosti pljuénih volumnov zaradi ve-
likega §tevila vdihov. Regresivne analize so
pokazale, da sta plju¢ni volumen in pogo-
stost vdihov moéno povezana z vrednostjo
ACTH. S hiperventilacijskim sindromom
povezujemo bolezni razli¢nih sistemov: &re-
vesne, zivéne, sréno-zilne, misi¢no-skeletne,
vazomotorne, dihalne, ¢ustvene in psiholo-
ske. Nepravilen naéin dihanja lahko torej
okvari razli¢ne organe.

Meditacija/Samyamas

Za dobro splosno funkcioniranje in zdravje
je potrebno koherentno delovanje mozganov,
ki ga lahko ocenimo s preiskavo, ki jo ime-

nujemo elektroencefalografija (EEG). Kohe-
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renca nakazuje na vecjo Stevilo povezav med
mozganskima polovicama. Vedja kot je ko-
herenca, bolj ti mozganski polovici sodelu-
jeta med seboj. Povezana je tudi s hitrej$im
razmi$ljanjem, spoznavno fleksibilnostjo/
proznostjo, spremenjenim vedénjem, visjo
inteligenco, kreativnostjo, ucenjem, Custve-
no stabilnostjo, ve¢jo uéinkovitostjo, samo-
zavestjo, eti¢nostjo in manj$o anksioznostjo.
Pri ¢loveku v normalnem zbujenem stanju
z elektroencefalografijo izmerimo ve¢ valov
beta, medtem ko so valovi nizjih frekvenc
(alfa, theta) povezani s sprosenostjo in
veljo pozornostjo. Mozgani meditatorjev
pokazejo ve¢ koherentnosti alfa in theta.
Vzrok temu je, da se med vadbo joge nava-
den vsakdanji miselni proces umiri. Pri tem
pride do sinhronizacije in integracije med
levo mozgansko (logi¢no razmisljanje) in
desno mozgansko polovico (intuitivno raz-
misljanje). S tem se doseze stanje spro§le-
nosti in hkrati veéje pozornosti. Z urjenjem
mozganski valovi postanejo vse bolj usklaje-
ni, ritmi¢ni in koherentni ter tako ustvarijo
bolj celostno stanje ¢loveka.

Nasi mozgani imajo prilagodljivo omrez-
je. Zivéne povezave se stalno spreminjajo z
ufenjem in mentalno vajo. Meditacija je ne-
skodljiv nacin, s katerim lahko spodbudimo
rast novih nevronov (nevrogenezo) in tudi
vedjo povezanost med nevroni (sinaptoge-
nezo). BDNF (anglesko brain derived neuro-
trophic factor) je nevroregulatorni modulator,
ki mu v znanosti Se ni bilo namenjeno do-
volj pozornosti. Je nevrotropi¢ni dejavnik,
ki spodbuja razvoj, prezivetje in plasti¢nost
nevronov tako centralnega (osrednjega) kot
perifernega (obkrajnega) Zivénega sistema.
Deluje predvsem v obmo¢jih mozganov, ki
so odgovorna za ulenje in visje kognitiv-
ne procese, kot sta hipokampus in korteks.
Ker BDNF dobro prehaja krvno-mozgan-
sko pregrado, se njegove vrednosti v serumu
ujemajo z vrednostmi v likvorju/cerebrospi-
nalni teko¢ini. Vlogo ima tudi v zapletenem
uravnavanju §tevilnih fizioloskih procesov,
kot so vnetje, imunost, pocutje, stresni od-

ziv in metabolizem. Stres in depresija zavre-
ta spros¢anje BDNF, njegove niZje vrednosti
pa so povezane s psihiatri¢nimi in nevrolo-
$kimi boleznimi, vkljuéno z anksioznostjo
in Alzheimerjevo boleznijo, pa tudi s ¢u-
stveno iz¢rpanostjo in izgorelostjo. Ceprav
je monoaminska hipoteza glavna patofizio-
loska razlaga za nastanek depresije, se danes
vedno ve¢ govori o tem, da k njej pomemb-
no prispevata zmanj$ana nevroplasti¢nost v
hipokampusu in prekomerna aktivacija hi-
potalamiéno-hipofizno-nadledvi¢ne osi. Za
optimalno spoznavno in fiziolosko delovanje
je pomembno, da so nevrotransmiterji (zivé-
ni prenasalci) v ravnovesju. Med meditacijo
se spro$ca ve¢ zivénih prenasalcev, ki jih pri
dolo¢enih dusevnih boleznih primanjkuje.
Tako najdemo visje vrednosti GABA, sero-
tonina, dopamina, melatonina in niZje vre-
dnosti noradrenalina.

Pri jogi je pozornost usmerjena na spro-
$¢anje telesa, ritmi¢no dihanje, na obcutke
v telesu in na tok nasih misli. Zaradi nje-
ne holisti¢ne (celostne) narave na vse njene
dele/elemente ne smemo gledati neodvisno.
Asane povecajo mi§i¢no mo¢ in gibljivost, ki
sta pomembni za ohranjanje mi§i¢no-skele-
tne strukture, ta pa pomaga pri vzdrZevanju
pravilnega dihanja. Meditacija sprosti tele-
sne in Custvene napetosti in omogoca globlje
dihanje. U¢inek meditacije se poveca z vad-
bo asan, obe skupaj izboljsata sréno-zilno
funkcijo. Pravilno dihanje izboljsa plju¢no
funkcijo, ki vpliva na telesno in duSevno
stanje organizma.

Mozgani in joga

Stres torej zmanjsa sposobnost nevroplasti¢-
nosti mozganov. Znano je, da imajo osebe,
ki so bolj pod stresom, manjsi hipokampus
in tako slabsi spomin. Prav tako je na uéin-
ke glukokortikoidov zelo dovzeten frontalni
rezenj, ki ima nadzor nad izvr$ilnimi funk-
cijami. Stres v zgodnjem Zivljenju poveca
desno amigdalo, ki je povezana z negativni-
mi ¢ustvi in nagonskim, hitrim odzivanjem.
Pri rednih vaditeljih joge pride do $tevil-
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nih mozganskih sprememb, kar je rezultat
velplastnosti vadbe in procesiranja ve¢ in-
formacij v razli¢nih mozganskih obmogjih.
Da pa do teh sprememb pride, je potrebna
velletna vaja. Slikanja moZganov so poka-
zala spremembe sive mozZganovine pred-
vsem v levi mozganski polovici in predvsem
v predelih, ki so zadolZzena za spoznavne
sposobnosti (hipokampus), pozornost (pre-
frontalni korteks), uravnavanje Custvenega
odziva (cingulatni korteks), izvrsilne funk-
cije (frontalni korteks), uravnavanje stresa
(amigdala), vizualizacijo (vidni korteks),
interocepcijo (inzula) in motori¢no funkcijo
(mali moZgani).

Obmo¢je Broca, ki ga najbolj povezujemo z
zmoznostjo govora, je prav tako pomembno
za hierarhi¢no ucenje zaporedij. Dokazano
je bilo, da imajo glasbeniki, ki se naucijo
ve¢ notnih zaporedij na pamet, veje Bro-
covo obmodje. Prav tako je tudi pri jogi, ki
je sestavljena iz niza ve¢ gibov, dihalnih vaj
in meditacije. Ti v hierarhi¢nem redu sesta-
vljajo vadbo, kjer vsak element vodi k na-
slednjemu, kar omogoca gladek prehod med
njimi.

Nedavne raziskave so pokazale vlogo hi-
pokampusa, ki ima sicer klju¢no vlogo pri
spominu, tudi v uravnavanju stresnih hor-
monov. Joga zmanj$uje stres in anksioznost,
ljudje z ve&jim hipokampusom imajo nizje
ravni kortizola. S podrobnej$imi raziska-

Hipokampus

vami so ugotovili, da se najbolj poveca su-
bikulum, del hipokampusa, odgovoren za
uravnavanje stresa.

Spremembe v inzuli, ki jih povezujemo z
interoceptivno pozornostjo, bi lahko bile tu-
di vzrok, da imajo vaditelji joge, ki sicer ni-
majo vi§jega praga bolecine, boljso toleranco
zanjo (jo bolje prenasajo). Pri spopadanju z
bole¢ino namreé¢ uporabljajo drugacne stra-
tegije (osredotocijo se na dihanje, brez od-
ziva, le opazujejo boleé¢ino) kot kontrolne
skupine (ignoriranje bole¢ine in poskus za-
motitve z ne¢im drugim).

Spremembe so nasli tudi v bazalnih gangli-
jih in malih mozganih, ki imajo povezave s
stevilnimi predeli mozganske skorje. Ceprav
so to obmogdja, ki jih povezujemo z motoric-
no funkcijo, so nedavne raziskave dokazale
njihovo vlogo tudi drugod. Bazalni gangliji
imajo vlogo pri bolj zapletenih funkcijah,
kot so somatosenzacija (sistem za zaznava-
nje dotika, bole¢ine, temperature, gibov in
polozaja delov telesa v prostoru), visje spo-
znavne funkcije in celo druzbeno vedénje.
Mali mozgani pa imajo vlogo tudi pri spo-
znavnih in Custvenih procesih. Mozno je,
da joga povecuje povezanost in dinami¢nost
med motornimi, spoznavnimi in ¢ustvenimi
nevronskimi povezavami bazalnih ganglijev
in malih mozganov, kar bi bil lahko meha-
nizem povezave telesa in duha ter boljsega
samouravnavanja Ze znanih uc¢inkov joge.
Spremembe v levi mozganski po-
lovici so v skladu z znanimi ucin-
ki joge. Levo polovico namre¢ po-
vezujemo z vel energije, z vecjo
parasimpati¢no aktivnostjo, spro-
§Cenostjo, odprtostjo do novega,

Slika 5: Oznacen je hipokampus, mozganska
struktura, ki je mocno podvriena
nevrodegenerativnim spremembam.
Hipokampus je kljucno sredisée spomina. Slika
Je pridobljena na spletnem naslovu https.//
slideplayer.com/slide/14858262/ 10. avgusta
2020.
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pozitivnim afektom in prizadevanjem posa-
meznika za dobro pocutje vseh. Desna mo-
zganska polovica pa je povezana s porabo
energije, simpati¢no aktivnostjo, bolj zapr-
tim vedénjem, vedjo samoorientiranostjo in
vedjim poudarkom posameznika na lastnih
¢ustvih. Leva mozganska polovica je pove-
zana s pozitivnimi Custvi, desna pa z nega-
tivnimi. Znano je tudi, da se ob obcutkih
sreCe in radosti aktivirajo predeli v levi mo-
zganski polovici.

Mozganska obmo¢ja, na katera vpliva joga,
na primer hipokampus in prefrontalni kor-
teks, so tudi obmog¢ja, ki kazejo velje sta-
rostne spremembe. Zato bi bila joga lahko
uporabna kot komplementarna terapija za
zmanj§anje starostnih in nevrodegerenativ-
nih obolenj, ki so zaradi starajoce se popu-
lacije v porastu. Starost je glavni dejavnik
tveganja za nastanck Alzheimerjeve bolezni,
ki je najpogostejsa demenca pri starejsih od
65 let. Ker do danes nimamo ulinkovitih
zdravil, ki bi ozdravila bolezen ali zmanj-
$ala njene simptome, je vedno ve¢ zanima-
nja za to, kako bi drugacen nacin Zivljenja,
zdrava prehrana in telesna aktivnost pove-
¢ali plasti¢nost mozganov v predelih, ki so
najbolj podvrzeni atrofiji v starosti, in tako
zmanj$ali kognitivni upad (slika 5).

Z vegjo pozornostjo na subtilne motnje (mi-
sli, Custva), ki se pojavijo med vajo, in ve-
dno vnovi¢no preusmeritvijo pozornosti na
objekt meditacije (dihanje, specifi¢ni deli
telesa) so vaditelji joge bolj ¢ujeci, osredoto-
eni na sedanji trenutek. Kombinacija meta-
kognitivne pozornosti in izboljsanja telesne
propriocepcije izboljsa spoznavne funkcije
in zmoznost ohranjanja kompetentnega de-
lovanja tudi v stresnih okolis¢inah. Ni pa
povsem jasno, ali je ta povezava neposredna
ali pa ima joga posreden vpliv na spoznavne
funkcije z uravnavanjem afekta. Znano je
namre¢, da negativni afekt (depresija, stres)
vpliva tako na spoznavne sposobnosti kot na
mozgansko zgradbo.

Joga poveca sposobnost uravnavanja Custve-
nega odziva, kar bi prav tako lahko izbolj-

s$alo spoznavanje. Custveno uravnavanje je
proces opazovanja in prilagajanja Custvenih
odzivov na drazljaje in stresorje iz oko-
lja. Vaditelji joge med stresnim dogodkom
aktivirajo druga¢ne mozganske strukture.
Raziskave so pokazale veéjo aktivnost v
supramarginalni vijugi in superiornem de-
lu parietalnega reznja ter manj$o aktivnost
frontalnega reznja. Vaditelji joge torej nega-
tivni drazljaj opazijo, ampak ta manj vpliva
na njih. Posamezniki, ki bolje uravnavajo
svoj Custveni odziv, se bolje odzovejo na ne-
gativne, $kodljive, grozece ali potencialno
stresne okoli¢ine. Vaditelji joge so selektiv-
no pozorni na zunanje in notranje drazljaje
iz okolja, so bolj prilagodljivi, empati¢ni in
znajo bolje sprejemati in dozivljati svoja Cu-
stva in jih locevati od Custev drugih ljudi.
Negativne misli vidijo le kot zacasna dusev-
na stanja in se z njimi ne poistovetijo. To
lahko predstavlja napredek v psiholoskem in
telesnem zdravju.

Zakljucek

Joga je dokaz, da je vse v nasem telesu po-
vezano — sprememba nacina dihanja spre-
meni delovanje telesnih sistemov vse do ce-
licne ravni. Spremeni se lahko celo zgradba
mozganov. Vadba nas obda s hvaleznostjo,
empatijo, odpu$canjem in oblutkom, da
smo del necesa vejega. V procesu zdravlje-
nja (bolezni, stresa ali izgorelosti) aktivno
sodelujemo sami, kar nam da vecjo odgo-
vornost in hkrati v nas vzbudi vedje upanje
na ozdravitev. V prihodnosti bi lahko bila
joga pomembna v prepreevanju nevrode-
generativnih bolezni in starostne atrofije
mozganov. Skupinska vadba joge pa bi pri
starostnikih lahko zmanj$ala osamljenost, ki
je prav tako velik dejavnik tveganja za na-
stanek demence.
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Demenca in umetnost

Tana Debeljak S'z‘upar

»Umetnost je zato, da z nasih dus odplakne
prah vsakdanjika.« (Pablo Picasso)

Osebe z demenco je velikokrat tezko razu-
meti in se vziveti vanje. Vzivljanje v dru-
gega, torej empatija, pa je nujna, ¢e Zelimo
oboleli osebi pomagati ali z njo deliti svoje
zivljenje. Umetnost povezuje razli¢ne kultu-
re in nam pomaga razumeti drug drugega.

Ko se sre¢amo z osebo z demenco, se lahko
dejansko zdi, da smo prisli v drugo kulturo
- kulturo, kjer nas jezik ni razumljen, mi pa
ne razumemo njihovega, kulturo, kjer ima
oseba z demenco povsem druga¢ne navade,
kot jih imamo mi, in je logika, ki navade
povezuje, nam tuja. Taksne medkulturne
razlike in njihovo nerazumevanje lahko vo-
dijo v frustracijo, frustracija pa hitro vodi
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v diskriminacijo in nestrpnost. Umetnost
je imela vedno neki posebni status. Lahko
se povzpne nad nase razlike, nas zdruzi in
tako naredi mocnejse. To lahko prenesemo
tudi na odnose med osebami z demenco in
ljudmi, ki so vkljuceni v Zivljenje teh oseb
ter imajo moznost, da pripomorejo k njihovi
kakovosti Zivljenja.

Osebe z demenco nam lahko z umetnostjo
veliko sporocijo. Ko ne zmorejo vec govoriti
ali pisati, mnogi med njimi $e vedno lahko
riSejo, kiparijo ali se kako drugace umetno-
stno izrazajo. Ker nam osebe z demenco
tezko z besedami povejo, kako se pocutijo
ali kaksne so njihove potrebe, tudi mi tez-
ko vemo, v kak$ni meri $e lahko jasno raz-
misljajo in tako oblikujejo in izrazijo svoje
zelje. Veasih nam to lahko sporodijo prav z

William Utermohblen, narisano v letibh od 1995 do 2007.

umetnostjo. Hkrati je umetnisko izrazanje
tudi oblika spros¢anja napetosti in frustracij,
ki jih oseba z demenco nedvomno dozivlja,
ko jo pocasi zapuscajo spoznavne sposob-
nosti in ko drugi to tezko razumejo. Dober
primer tega je William Utermohlen, angle-
ski slikar, ki je leta 1995 dobil diagnozo
Alzheimerjeve demence. V letih postopnega
upadanja spoznavne zmoznosti je risal svoje
avtoportrete. Po njegovi smrti, leta 2007, je
njegova Zena odprla razstavo njegovih del z
besedami: »S temi slikami se William tru-
di pojasniti svoje dozivljanje spremenjenega
jaza, svojih strahov in Zalosti.« Seveda pa
danes tezko reemo, ali je slikar zacel dru-
gace risati, ker je prislo med drugim tudi do
upada njegovih slikarskih sposobnosti, ali pa
zato, ker je sebe dejansko drugace dozivljal.
V vsakem primeru pa te slike dokumentira-
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jo Custveni nemir, ki ga je slikar nedvomno
dozivljal, ko ga je zapuscal njegov um, ko-
§¢ek za kos¢kom. Zanimivo je, da slike, ki
jih je naslikal najpozneje, $e vedno izrazajo
sposobnosti akademskega slikarja in nikakor
ne delujejo okorno ali otrosko.

Umetnost spodbuja ¢ute, hkrati pa je ¢udo-
vita tema pogovora, tako za osebe z demen-
co kot za ljudi v njihovem Zivljenju. Tega
se zaveda tudi vse ve¢ muzejev umetnosti,
predvsem v Zdruzenih drzavah Amerike,
kjer mnogi ponujajo programe likovne te-
rapije za ljudi z demenco. Vidna umetnost
ima posebno mo¢, da prebudi marsikatero
¢ustvo. To lahko spomni na doloceni dogo-
dek, ki ga je dementni Ze pozabil. Z likov-
nim izrazanjem tako lahko posredno krepi
spomin. Hkrati pa umetnost spodbuja ko-
munikacijo in izraZanje mnenj bolnikov, za
katere je besedna komunikacija praviloma
tezavna, je pa seveda zelo pomembno, da jo
¢im dlje vzdrzujejo. V likovni terapiji, kjer
se obiskovalci muzeja, ki trpijo za Alzhei-
merjevo demenco, lahko tudi sami preizku-
sijo kot umetniki, je stimulacija moZganov
boljsa, kot bi bila le ob opazovanju umetni-
skih del. Med ustvarjanjem morajo bolniki
nacrtovati vzorce, si jih zapomniti in ne
nazadnje uporabiti Se svoje motori¢ne spre-
tnosti za konéno izvedbo projekta. Taksne
»dneve za osebe z Alzheimerjevo demenco«
je leta 2006 prvi zacel ponujati Museum of
Modern Arts (MOMA) v New Yorku. Muzej
se je celo povezal z raznimi organizacijami,
ki se ukvarjajo z demenco, ter organiziral
mrezo prostovoljcev, predvsem S$tudentov
umetnosti, ki hodijo v domove za ostarele in
tam izvajajo ustvarjalne delavnice za bolnike
z Alzheimerjevo demenco. Ti programi so
med bolniki in njihovimi svojci pozeli ve-
liko navdusenja, tako da zdaj podobne sto-
ritve ponuja Ze priblizno deset muzejev in
galerij po Zdruzenih drzavah Amerike.

Pri bolnikih z demenco lahko farmako-
losko zdravimo mnogo nevropsihiatri¢nih
simptomov, vendar so zdravila pogosto
manj uéinkovita oziroma so rezultati bolj-

$§i v kombinaciji z delovno terapijo, kamor
sodita tudi ustvarjanje vidne umetnosti in
glasbena terapija. Nevroznanstveniki so leta
2014 izvedli metaanalizo (Chancellor s sod.)
posameznih §tudijskih primerov in manjsih
raziskav, kjer so ugotovili, da so osebe z
Alzheimerjevo demenco med izvajanjem li-
kovne terapije bolj pozorne in zadovoljne ter
da taka dejavnost spodbuja socialno vedénje
in bolnikom dviguje samozavest. Ali se iz-
boljsanje nevropsihiatri¢énih simptomov,
kot so na primer nemir, agitacija, apatija,
nespecnost, anksioznost in depresivnost,
vzdrzuje tudi zunaj umetniskega studia, pa
zaenkrat Se ni mogoce trditi, saj to vsaka
druzina oziroma osebe, ki za dementnega
skrbijo, ocenjujejo precej subjektivno. Za
zdaj namre¢ tudi Se ne obstajajo objektivne
metode in ocenjevalne lestvice, s katerimi bi
lahko nedvoumno izmerili uspe$nost ume-
tnostne terapije pri bolnikih z Alzheimerje-
vo demenco. Nesporno pa je, da so bolniki
med zdravljenjem dobro razpoloZeni in da
jih umetnisko ustvarjanje navdusuje ter da
to Ze samo po sebi zvisuje kakovost njiho-
vega Zivljenja.

Nevrologi iz Bolni$nice Svetega Mihae-
la v Torontu so leta 2013 objavili zanimiv
primer kiparke Mary Hecht z napredovalo
vaskularno demenco, ki je posledica ishe-
mi¢nih sprememb v mozganih (Fornazzari
s sod.). Kiparka ni zmogla skrbeti zase v
vsakdanjem Zivljenju in tudi za najprepro-
stejsa opravila je potrebovala pomo¢, zelo
slabo pa je opravljala tudi standardne teste,
kot so risanje ure, prerisovanje kocke in po-
dobno. Kljub temu pa je lahko spontano ali
iz spomina z veliko natan¢nostjo risala por-
trete ali predmete, ¢eprav so bile tudi nje-
ne motoriéne (gibalne) zmoZnosti okrnjene.
Tu se nam zastavlja vprasanje, ali so ume-
tniske sposobnosti morda manj dovzetne
za kognitivni upad in ali bi bile lahko pri
umetnikih celo varovalni dejavnik pred na-
stopom demence oziroma bi jo upocasnile.
Pri omenjeni kiparki je sicer prislo do upa-
da spoznavnih sposobnosti priblizno enako
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Skici Mary Hecht, kiparke z napredovalo vaskularno demenco.

hitro kot pri podobnih bolnikih, vendar se
je njeno umetnisko ustvarjanje upadu vztraj-
no upiralo. Glavni avtor omenjene raziskave
meni, da za umetnisko izrazanje mozgani
uporabljajo mnogo razli¢nih Zivénih poti, ki
okrepljene dajejo mozganom nekaksno re-
zervo za takrat, ko bi jo potrebovali, torej
tudi ob nastopu demence. Tak$no dodatno
rezervo mozganom daje tudi znanje tujih
jezikov, dokazano pa pomaga tudi, e se
jezika zacnemo uditi, ko demenca Ze nasto-
pi, saj tako moZgani na neki nacin dlje ¢asa
ostanejo »v formi«. Podobno bi torej lahko
veljalo tudi za umetnost, zato ne bi bilo sla-
bo, ¢e bi se likovnega izrazanja in tujih je-
zikov uéili vsi, saj se to v mnogih primerih
pokaze za odli¢no obliko preventive pred
kognitivnim upadom.

Do podobnih ugotovitev so prisli tudi pri
mnogih drugih umetnikih z demenco, tu-
di pri glasbenikih. Znanih je ve¢ primerov
glasbenikov z Alzheimerjevo demenco, ki so
kljub hudemu spoznavnemu upadu $e vedno
na pamet igrali skladbe, ki so se jih naucili
v Zivljenju, niso pa znali brati not, poimeno-

vati skladateljev ali se zmogli nauditi novih
skladb. Znanstveniki so mnenja, da je temu
tako, ker je pri glasbenikih dlje ¢asa ostal
ohranjen proceduralni spomin, medtem ko
je bil semanti¢ni spomin Ze zelo okvarjen.
Seveda pa glasba ni le postopek na primer
pritiskanja na klavirske tipke po to¢no do-
lo¢enem zaporedju, ampak ima tudi veliko
umetnisko in psiholosko vrednost. Pri bol-
nikih z demenco se pogosto zgodi, da pred-
vajanje znane pesmi vzbudi doloceni spomin
ali Custvo, povezano s to skladbo. Opaza-
jo, da so tudi druge spoznavne sposobnosti
boljse takoj po poslusanju glasbe. To lepo
ponazori video, ki je leta 2011 zaokrozil na
internetu: Aips://www.youtube.com/watch?
v=fyZQf0p73QMGfeature=youtu.be. Posnet
je v domu za ostarele, kjer dajo gospodu z
demenco posludati skladbe iz njegove mla-
dosti. Gospod ob poslusanju kar ozivi, poje
zraven in se ziba v ritmu. Po poslusanju ce-
lo zmore odgovarjati na vprasanja o glasbi,
Ceprav je komunikacija z njim drugace zelo
omejena. Video je bil posnet v sklopu aktiv-
nosti kanadske organizacije Music€SMemory
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Program, ki se trudi, da bi imeli varovan-
ci domov za ostarele in podobnih ustanov
dostop do glasbe in tako bolj kakovostno
prezivljali ¢as ter morebiti celo dlje ohranili
svoje spoznavne sposobnosti. Do leta 2015
je ta organizacija kar 140 ustanovam poda-
rila ipode za njihove varovance z demenco.
Petje in izvajanje glasbe ima celo boljsi udi-
nek na spoznavne sposobnosti in obcutek
zadovoljstva kot pa samo poslusanje. Mno-
go ustanov za bolnike z demenco tako nu-
di glasbeno terapijo z igranjem na glasbila
in skupinskim petjem. Bolniki ob tem tudi
sami od sebe zaplesejo, lahko tudi drug z
drugim, kar krepi njihovo socializacijo in
medsebojne odnose. Glasba lahko pomaga
tudi pri vsakodnevnih aktivnostih, kot je
na primer umivanje zob. Ce osebi predvaja-
mo eno pesem, ko si umiva zobe, in drugo,
ko se oblaci, bo s takimi aktivnostmi laz-
je zaclela, ko zasli§i dolo¢eno pesem, saj se
bo tako lazje spomnila, kaj mora narediti.
Poslusanje glasbe ima tudi dobre u¢inke na
nevropsihiatri¢ne simptome, ki spremlja-
jo demenco. Pri bolnikih z Alzheimerjevo
demenco so opazili, da jih glasba pomirja,
jim dviguje razpoloZenje in jih motivira k
ucenju, kako nastaviti doloceno pesem na
predvajalniku. Izvajanje in poslusanje glasbe
je ena od najbolj dostopnih oblik zdravljenja
za osebe z demenco, saj je poceni in jo lah-
ko izvajamo skoraj kjer koli ter ne zahteva
posebne terapevtske usposobljenosti.
Dokumentiranih je ve¢ primerov oseb z de-
menco, ki so Sele ob nastopu bolezni poka-
zale umetnisko nadarjenost. Najve¢ taksnih
bolnikov je imelo frontotemporalno demen-
co (FTD), ki je sicer redkejsa oblika de-
mence, pri kateri najdemo atrofijo sive mo-
Zganovine predvsem frontalnega in tempo-
ralnega mozganskega reznja. Bruce Miller v
svoji knjigi z naslovom Vital Signs: A Passion
jfor Painting (Vitalna znamenja: Strast do sli-
kanja) opisuje primer bolnika Johna Carterja
s frontotemporalno demenco, ki je ob na-
stopu bolezni zacel intenzivneje dozivljati
barve, podobno kot osebe s sinestezijo. Prej

ni imel sinesteti¢nih dozivljanj, ob nastopu
frontotemporalne demence pa je zacel obéu-
titi barve v glasbi, ¢ustvih in podobno. Za-
Cel se je obladiti v nenavadna oblacila zivih
barv ter slikati v podobnih tonih, ki so ga
navdali z dobrimi obcutki. Postal je obseden
s slikanjem, opisoval pa je tudi vizije svojih
umetniskih del. S slabSanjem nevropsihi-
atri¢ne simptomatike so tudi njegove slike
postajale ¢edalje bolj abstraktne in nerazu-
mljive.

V zakljucku tega eseja bi se rada dotaknila
$e demence v popularni umetnosti, saj ima
ta namred velik pomen v ozave$canju Sirse
javnosti. Filmska umetnost Se posebej osta-
ne v spominu in po mojem mnenju najbolj
pribliza dozivljanje oseb z demenco drugim
ljudem, ki se z bolnikom tezko poistovetijo.
Uporabila bom kar svoj primer, saj sem se o
tej problematiki prvi¢ dobro zamislila pred
nekaj leti ob gledanju BBC-jeve serije Cal/
the Midwife (Poklicite babico). Serija opisuje
babisko dejavnost v vzhodnem Londonu, ki
so jo v petdesetih letih opravljale predvsem
nune. V seriji nuna in nekdanja babica Mo-
nica Joan trpi za demenco, kar pa predsta-
vlja najve¢ teZav osebam okoli nje in ne njej
sami. Monica Joan se ne zmore sama umi-
ti, pripraviti hrane ali iti po opravkih, po
drugi strani pa iz rokava stresa citate grikih
filozofov, katerih dela je brala v mladosti.
Prav tako zna na pamet vse cerkvene pesmi
in molitve, katerih ponavljanje jo pomirja
in ji daje obcutek varnosti. Monica Joan je
v svoji skupnosti cenjena in spos§tovana, saj
je kot babica pomagala pri porodu veliko
otrok, ki so zdaj odrasli in ki skrbijo zanjo.
Serija prikaze, kako pomembno je, da ose-
ba, ki trpi za demenco, ostane v poznanem
okolju ¢im dlje ¢asa in da zanjo skrbijo ose-
be, ki so ji bile Ze prej blizu. Vsake toliko
Casa se Monica Joan namre¢ izgubi ali pa se
znajde v kaksni drugi zagati, ki jo razburi,
takrat pa ji najbolj pomagata moc¢an objem
in topel, pomirjujo¢ glas glavne nune. Serijo
Poklicite babico vsak teden gleda skoraj deset
milijonov AngleZev in je bila tako najbolj
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gledana serija v Evropi v letu 2016. Tako ta
popularna oblika umetnosti na komicen, a
empati¢en nacin veliko pripomore k ozave-
§¢enosti o demenci in vplivu tesno preplete-
ne skupnosti na kakovost Zivljenja ljudi, ki
trpijo za to boleznijo.
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Mineraloska dedis¢ina rudnika Sitarjevec

(prvi del)

Mirjan Zors, Igor Dolinar, Miba Jersek, Mirijam Vrabec

Sitarjevec je 448 metrov visoki hrib, ki na
desnem bregu Save omejuje stari del Litije.
V njem je bilo bogato rudisce, ki je vsebo-
valo Zelezo, Zivo srebro, svinec in barit. Pri-
dobivanje rude v podzemnih rovih Sitarjev-
ca je po potrjenih pisnih virih s prekinitva-
mi trajalo ve¢ kot §tiri stoletja in po njem je
rudnik tudi dobil ime.

Rudnik je v krogih naravoslovcev zaslovel
ob koncu devetnajstega stoletja, ko so v
njem nasli lepe in velike primerke svilna-
tih kristalov cerusita. V tistem casu so bi-
li ti primerki izredno cenjeni in iskani, ker
so predstavljali novo raven kakovosti tega
minerala. Precej teh primerkov je ohranje-
nih v institucionalnih in zasebnih zbirkah.
Manj znano pa je, da so istocasno nasli tudi
cinabarit v velikih kristalih, na katerih so

et

Slitarjevec

T

opazili zelo redke kristalne like. Najve¢ in
najbolj$e primerke omenjenih mineralov so
nasli v ¢asovno Ze dokaj oddaljenemu obdo-
bju od leta 1880 do leta 1925, kar je glavni
razlog dana$njega skromnejSega poznavanja
mineralov Sitarjevca v domacem in medna-
rodnem okviru.

Zemljepisna lega

Litija lezi na obeh bregovih 230-stopinjske-
ga zavoja reke Save. Stari del mesta je sti-
snjen na ozkem pasu pod Sitarjevcem. Na
levem bregu je aluvialna terasa, na kateri
je bil do leta 1849 le manjsi zaselek Gra-
dec. Tega leta pa je bila na tem delu zgra-
jena postaja juzne Zeleznice, ki je povezala
Dunaj preko Ljubljane s Trstom. To je bila

pomembna pridobitev za kraj, ki se je potem

Zemljepisna lega
Litije in rudnika
Sitarjevec z
glavnim vhodom na
Jugovzhodnem delu
istoimenskega hriba.

By e Lt

s
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Zracni posnetek Litije z znacilnim zavojem reke Save. Hrib Sitarjevec na desnem robu posnetka je porasel z gozdom,

ki prekriva nekdanje rudniske odvale in ostanke rudniskih rovov. Pod njim je na ozkem pasu ob Savi stisnjen stari del

mesta. Topilnica svinca je bila do leta 1930 na levem bregu, nasproti starega dela mesta. Foto: M. Kirm.

razsiril na to obmodje, kjer je danes tudi
najvedji del mesta.

Ob obeh savskih bregovih v bliznji in daljnji
okolici je $e ve¢ rudnih nahajalisé. To so:
Zavrstnik, Matuc, Zagorica, Maljek, Hra-
starija, Pasjek/Striglovec, Mamolj in Sv. Ja-
nez. Dejstvo je, da pripadajo isti, to je me-
talogenetski coni Savskih gub, vendar pa so
ozemeljsko lo¢ena od Sitarjevca in bila tudi
gospodarsko mnogo manj pomembna. Poleg
tega v teh nahajalid¢ih nikoli niso nasli ma-
kroskopsko kristaliziranih rudnih ali drugih
mineralov. V tem ¢lanku zato obravnavamo
izkljuéno rudnik Sitarjevec.

Zgodovina rudnika

Nekateri podatki pricajo o rudarskih dejav-
nostih na Sitarjevcu in okoli njega v pre-
drimskem, rimskem in srednjeveskem obdo-
bju. Prva zanesljiva poro¢ila o rudarjenju na

obmodju Litije pa so iz zaletka Sestnajstega
stoletja, vendar rudnik Sitarjevec v njih ni
izrecno omenjen. Navedeno pa je, da je v
tistem ¢asu L. Maltinger uradoval kot ru-
darski svetnik (Oberbergrath) v Litiji. Cesar
Ferdinand je leta 1531 za njegovega nasle-
dnika imenoval A. Plapharta. Prva pisna
omemba rudarjenja na prostoru Litije z le-
tnico 1537 je na nagrobnem kamnu s $mar-
skega pokopali¢a. Ta je danes vzidan v no-
tranjo steno cerkve v Smartnem pri Litiji.
Vemo tudi, da je bil leta 1542 gospodar ru-
dnika J. Tanholzer. Prvotno so na Sitarjeveu
izkoris¢ali le Zelezovo rudo in Sele kasneje
presli na pridobivanje svinceve rude.

Po letu 1550 je sledilo obdobje protirefor-
macije, v katerem so preganjali protestant-
ske rudarje. Ko je leta 1604 Litijo zapustil
Se zadnji lastnik rudnika A. Ungnad, je
rudnik prenehal obratovati, nato pa v celo-
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ti utonil v pozabo. Valvasor je v svoji Slavi
vojvodine Kranjske (1689) opisal gola pobodja
Sitarjevca in bil kritien do slabo obdelanih
polj in sadovnjakov na njem. Opazil je tu-
di ostanke nekdanjih rudarskih del. Menil
je, ni pa bil o tem popolnoma preprican,
da je tam moral biti neko¢ rudnik svinca.
Poleg tega je pod poboljem nasel samoro-
dno Zivo srebro in sklepal, da je morala biti
tam tudi Zivosrebrova ruda. Znano je tudi
(Millner, 1903), da so leta 1801 idrijske
rudniske oblasti poslale rudniskega prakti-
kanta B. Kappusa preveriti pojave Zivosre-

brove rude na Sitarjevcu; ni pa znano, kaj je
ugotovil. Sele leta 1838 so podelili pravice
za raziskovanje Zelezove rude na Sitarjevcu
pod skupnim nazivom Rov nebeskih kljucev
(Himmelschliisselstollen). Direktorja rudnika
Zavrstnik in rudnika premoga Hrastnik J.
Strobl in K. Vehrhan sta leta 1873 pricela z
raziskavami na Sitarjevcu in dala pobudo za
ustanovitev Rudarske zdruzbe (Gewerkschaft
Littai), ki je bila ustanovljena leta 1878.

V tem obdobju je bilo na Sitarjevcu le ne-
kaj starih in zapuscenih rovov — Wilhelm,
Alma in Karl. Obsezen Zelezov klobuk so
odkrili Ze v zacetni fazi raziskav, leta 1874
pa so naleteli na 50 centimetrov $iroko Zilo
barita, ki je bila bogata s cinabaritom. Na
tej podlagu je bil rudnik poimenovan Lizi-
Ja — rudnik Zivega srebra (Littai — Quecksil-
ber Bergbau). V letih 1875 in 1876 so tako
kopali izklju¢no Zivosrebrovo rudo cinaba-
rit. Ko so rudnik poglobili, so naleteli $e na
svincevo rudo galenit, ki je potem postala
gospodarsko pomembnejsa.

Glavni rov je bil na jugovzhodni strani Si-
tarjevca. Rudo so po Avgustovem rovu pre-
vazali na severno pobodje Sitarjevca, od tam
pa s 364 metrov dolgo Zi¢nico preko Save
v topilnico, ki so jo zgradili leta 1880 na
aluvialni terasi na levem savskem bregu.
Svinéeva ruda je vsebovala tudi nekaj sre-
bra in leta 1886 so iz nje pridobili prvih 3,7
kilograma srebra, ki so ga poslali v dunaj-
sko kovnico denarja, kjer so izdelali ne vec
kot sto medalj s teZo in vrednostjo enega
goldinarja. Proizvodnja srebra se je nato
povelevala in dosegla vrh s 614 kilogrami
v letu 1890. Zivosrebrovo rudo so do leta

Nagrobna plosca s Smarxkega pokopalisca, ki je vzidana
v steni cerkve sv. Martina v Smartnem pri Litiji. Na
njej je izklesan moz v naravni velikosti in znacilni
protestanski nosi, na njenem obodu pa je napis v
nemscini, ki se v prevodu glasi: ZBOGOM ZLAHTNI
RUDNIK - TUKAJ LEZI POKOPAN MOJSTER -
CRISTOFF BRUKHERSCHMID - KATEREMU
NAJ JE BOG MILOSTEN - 1537. Napis je na levi
strani okrasen s kladivom, na desni pa z dletoma.

Foto: Igor Dolinar.
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1883 posiljali v nadaljnjo predelavo v Idri-
jo. Po tem letu pa so v novi peéi v Litiji iz
nje sami zaleli pridobivati Zivo srebro. Leta
1886 so pridobili 26 ton te kovine, kar je
bila najvecja letna koli¢ina. Proizvodnja Zi-
vega srebra je trajala do leta 1895. Najved
svinca, skupaj 1.900 ton, pa so pridobili leto
prej. Po letu 1897 so prenehali tudi s prido-
bivanjem svinéeve rude. Topilnica pa je de-
lovala naprej s polno paro. Do leta 1917 so
v njej predelovali rude iz koroskih, bosan-
skih, ¢eskih, srbskih in celo afriskih rudni-
kov. Proizvodnja svinca je mo¢no narasla in
v letu 1914 dosegla 3.660 ton. Leto kasneje
so pridobili najvecjo koli¢ino srebra — 2.750
kilogramov in, zanimivo, tudi 2 kilograma
zlata.

Po koncu prve svetovne vojne so nove jugo-
slovanske oblasti postavile Rudarsko zdruz-
bo Litija pod sekvester in jo leta 1923 na-
cionalizirale. V zacetku je rudnik proizvajal
le majhne koli¢ine svineve rude, zato so

rudarske dejavnosti kmalu ugasnile, vendar
so bile 1924 ponovno ozivljene. Odkrili so
novo zilo, ki je bila vzporedna Alminemu
rovu. Iz nje so odkopali 600 ton svinceve
rude. V isti Zili so naleteli tudi na barit. S
povecanimi rudarskimi dejavnostmi jim je
v obdobju od leta 1927 do leta 1930 uspelo
pridobiti priblizno 21.000 ton svinéeve ru-
de.

Pridobivanje svinca v topilnici je bilo dale¢
od danasnjih ekoloskih meril. Onesnazenje
s topilniskimi dimniskimi izpusti je bilo
Cutiti v $irokem krogu okoli topilnice. Le-
ta 1910 je prislo do velikega pomora Cebel.
Po tem dogodku je bil med upravo topilnice
in Cebelarji sklenjen sporazum, da bodo ru-
dne koncentrate z visoko vsebnostjo arzena
predelovali le v zimskem ¢asu. Sic! Kljub
dogovoru pa je topilnica leta 1920 ponov-
no povzrocila velik pomor cebel. Cebelarji
so zato proti topilniski upravi vlozili tozbo.
Uprava se je z vsemi moémi trudila tozbo

Ta razglednica je bila natisnjena leta 1913. Prikazuje Litijsko topilnico in Zeleznisko postajo na levem bregu Save.

Swvetlo poslopje z visokim dimnikom na levi je Litijska predilnica. Sitarjevec se dviga na desnem bregu. Vecino dreves
na hribu so posekali za potrebe rudnika. Ob vznoZju so Se dobro vidni rudniski odvali. Arbiv: F. Habic.
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dobiti, vendar jo je leta 1926 izgubila pred-
vsem zaradi svoje ignorance in omalovaze-
vanja tozele strani. Po izgubljeni toZzbi se
je uprava odlo¢ila za preselitev topilnice v
Zvelan oziroma v rudnik Trepca na Koso-
vu, kjer je leta 1939 zacela z obratovanjem.
Kar je ostalo, so leta 1930 porusili, Se danes
delujo¢a Litijska predilnica pa je odkupila
zemljisée. Cene svinca so istega leta padle,
kar je povzrocilo $e zaustavitev separacije in
flotacije, rudarske dejavnosti pa so se skréile
na obseg, ki je e omogocal ohranjanje ru-
darskih pravic.

Po okupaciji leta 1941 so nacisti¢ne oblasti
postavile rudnik pod upravo druzbe Blei-
berger Bergwerksunion (BBU) v Celovcu.
V tem casu je rudnik pridobival le barit za
potrebe proizvodnje litopona v Celju in Ce-
loveu. Baritova ruda ni bila najbolj primerna
za ta namen, ker je bila rumenkaste barve
zaradi primesi Zelezovih oksidov, vsebovala
pa je tudi preved kremena. Rudne raziskave
so izvajali do leta 1944, ko je Dolenjski od-
red miniral rudnik. V tej diverziji je zgorel
celotni rudniski arhiv.

Nove rudarske dejavnosti so se zalele leta
1950. V starih odvalih so analizirali vseb-
nost svinca in cinka. Obnovili so rove in
pridobili nekaj barita, kar je konéno pripe-
ljalo do ustanovitve nove druzbe — Posavski
rudniki. Pridobljene koli¢ine barita niso za-
doscale za gospodarno poslovanje rudnika,
zato so se leta 1961 odlo¢ili postaviti rudnik
pod upravo Meziskih rudnikov. Zal tudi to
ni pomagalo, ker je bil rudnik slabo finan-
ciran in organiziran. Oprema je bila izra-
bljena, poleg tega pa so uporabljali zastarelo
tehnologijo. Povrh vsega so skoraj vsi rudar-
ji bolehali za silikozo, kar je bil le $e zadnji
zebelj v krsto. Navcek je zapel leta 1966, ko
je bil rudnik Sitarjevec tudi uradno zaprt.
V zgodovini rudnika so izkopali priblizno
15 kilometrov rovov in jaskov, ki se razteza-
jo od 420 do 172 metrov nadmorske visine.
Iz sitarjevskih rud so proizvedli priblizno
50.000 ton svinca, 150 ton Zivega srebra in
2.780 kilogramov srebra ter 32.000 ton ba-

rita. Glavni del rud so predelali v Litijski
topilnici. Njena zmogljivost je seveda dale¢
presegala zmogljivosti Sitarjevca, zato so v
njej predelovali tudi rudne koncentrate iz
drugih rudnikov. V svojih najboljsih ¢asih
je Sitarjevec pokrival deset odstotkov celo-
tne avstrijske proizvodnje svinca pred prvo
svetovno vojno. Poleg tega je bil cenjen kot
eden od najbolje delujo¢ih rudnikov.

Nekateri avtorji navajajo, da je Sitarjevec
svincevo-cinkovo rudisée. Dejstvo je, da v
topilnici cinka niso nikoli proizvajali. So pa
po drugi vojni proizvedli priblizno 260 ton
sfaleritovega (ZnS) koncentrata. Rudo so za
ta namen pridobili izklju¢no v rudniku Po-
novice. Celotno koli¢ino so prodali Cinkar-
ni Celje (Osebna komunikacija M. Zorz — 1.
Kramzar). Vegji del navedenih zgodovinskih
dejstev povzemamo po Groslju, Fabjancicu,
Mlakarju, Mohori¢u in Peskarju — glej lite-

raturne vire.

Trenutno stanje rudnika

Po ukinitvi rudnika so vecéino rudniskih
vhodov na ta ali oni nadin zaprli. S tem so
preprecili vstopanje v nevarne rove in ru-
dnik je pocasi tonil v pozabo. Nekaj krajev-
nih navdusencev pa je ustanovilo Drustvo
za za$Cito in razvoj rudnika Sitarjevec, ker
so menili, da si rudnik in njegova zapuséina
zasluzita zgodovinski spomin in ohranitev.
S pomo¢jo ob¢ine Litija so leta 2002 oé¢istili
Izvozni rov, ki je bil izkopan v trdno skalo
in je bil zato $e vedno v dobrem stanju. Po
pricakovanjih so v notranjosti rudnika nale-
teli na preperelo jamsko podporje in precej
zaru$enih delov. Na veliko presenelenje pa
so v nekaterih rovih odkrili mnozico limo-
nitnih stalagmitov, stalaktitov in prevlek.
Nova odkritja so spodbudila idejo po otvo-
ritvi rudnika $irsi publiki. Litijska ob¢ina
je v naslednjih letih poskrbela za primerno
financiranje teh dejavnosti. Nekaj starih
rovov in Izvozni rov v rudnik so od&istili in
primerno zavarovali. V jami so razstavili
zbirko rud in primerkov kristaliziranih mi-
neralov ter zbirko razli¢ne stare rudniske in
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rudarske opreme. Rudnik je bil za turisti¢-
ne oglede uradno ponovno odprt leta 2017.
Obiskovalci lahko danes vidijo priblizno
100 metrov rudniskih rovov. Predvideno je,
da bi dolZino dostopnih rovov podaljsali na
620 metrov, kar bi omogoc¢ilo tudi ogled li-
monitnih kapnigkih struktur. Vodeni ogledi
so mogo¢i po predhodni najavi pri Turisti¢-
no informacijskem centru Litija (TIC).

Zgodovina zbiranja mineralov iz
Sitarjevca

Prvi, ki je pisal o mineralih iz Sitarjevca, je
bil Zepharovich (1880). V njegovem ¢&lanku
o baritu iz Litije (Baryt von Littai in Krain)
piSe, da je dobil nekaj pouénih primerkov

Rudarja pred vhodom v Glavni rov leta
1926. Moz na desni je Josip Pastor, ki je
v rudniku delal od leta 1926 do leta 1935
ter po vojni do njegovega zaprtja. Bil je
Ceskega rodu ter zelo izkusen v rudarjenju
in energetiki. Arhiv Mestnega muzeja
Litija.

snezno belih baritovih kristalov
od svojega prijatelja Seelanda,
ki je bil takrat rudarski svetnik
v Celovcu. Primerki kristalizi-
ranega cerusita iz Sitarjevca so
vzbudili §iroko zanimanje nara-
voslovcev in zbirateljev, kar se je
kmalu odrazilo v dveh ¢&lankih,
ki sta bila objavljena leta 1885.
Brunnlechner je bil prvi, ki je
porocal o izvrstnih primerkih
cerusita v skupkih stebricastih
kristalov z lepim svilnatim sija-
jem. Nekaj svojih primerkov iz
zgornjih delov rudnika je odsto-
pil Zepharovichu, ki je kmalu
zatem objavil $e svoj ¢lanek o
cerusitu. Naslednji avtor, ki je
porocal o sitarjevskih mineralih,
je bil Riedl, ki je zapisal, da so
bili primerki cerusita tako ka-
kovostni, da so Ze v tistem &asu
krasili veliko mineraloskih zbirk v Avstriji
in Nem¢iji. Poudaril je tudi, da je bil Sitar-
jevec zaradi cerusita Ze zelo znan, ne glede
na to, da so v njem §ele potekale raziskave
rudnega potenciala. Po njegovem poroc¢anju
so bile zile polne lepih belih ali prozornih
kristalov cerusita. Zapisal je tudi, da so bili
kristali cinabarita redki, vendar lepo razviti,
na njih pa je opazil redke kristalne like! Ri-
edl je tudi prvi opisal kristale piromorfita in
anglezita. Zepharovich je v svojem leksiko-
nu (1893) popisal vse takrat znane minerale
iz Sitarjevca. Leta 1905 je Voss primerjal
primerke cerusita iz Sitarjevca s tistimi iz

Claustahl-Zellerfelda v Nemdiji in Lead-
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Srebrna medalja, kovana na Dunaju iz prvega sitarjevskega srebra, s katero so proslavili zacetek njegove proizvodnje.

Averz prikazuje topilnico in Sitarjevec v ozadju. Dobro je vidna Zicnica s Sitarjevca preko Save do topilnice.

Prikazani so trije alkimisticni simboli (2 leve na desno) za srebro, svinec in Zivo srebro. Spodaj je grb dezele Kranjske.

Reverzna stran medalje nosi napis v nemscini: V spomin na proi srebrni odsev Litijske topilnice.

Zbirka: G. Kobler. Foto: Igor Dolinar.

hillsa na Skotskem in omenil, da so neka-
tere sitarjevke primerke, ki so merili do 20
centimetrov, leta 1883 prikazali na dezelni
razstavi v Ljubljani.

Glavni vir sitarjevékih primerkov minera-
lov so bile prav gotovo rudniske oblasti. Iz
poro¢il Drzavne nizje gimnazije v Ljubljani
(Wiesthaler, 1893) in Mestne nizje realke v
Idriji (Ravnateljstvo, 1905) lahko zasledimo,
da so jim nekateri pomembni posamezniki,
ki so bili na ta ali oni nacin povezani z ru-
dnikom, podarili primerke sitarjevskih mi-
neralov. Ni v celoti znano, koliko in kateri
trgovcei so od leta 1880 do leta 1895 trgovali
z minerali iz Sitarjevca. Dejstvo pa je, da
je eden od primerkov barita, ki ga hranijo
v Naravoslovnem muzeju na Dunaju, opre-
mljen z listkom znanega trgovca z minerali
J. Bohma, ki je bil dejaven od leta 1884 do
leta 1925. Nekateri primerki iz Sitarjevca,
ki jih hranita Joanneum v Gradcu in Mon-
tanistiéna univerza v Leobnu, pa potrjujejo,
da so bili okoli leta 1880 pridobljeni nepo-
sredno od rudniskih oblasti. Veliki primerki

cerusita, ki so bili najdeni v obdobju od leta
1880 do leta 1924 in so shranjeni v zbirki
Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani
(NTF) in v Prirodoslovnem muzeju Slove-
nije (PMS), so bili ravno tako pridobljeni
neposredno od rudniske uprave. Primerki
iz Sitarjevca so ohranjeni §e v zbirkah De-
Zelnega muzeja v Celovcu, Hrvaskega pri-
rodoslovnega muzeja v Zagrebu, Narodnega
muzeja v Pragi, Muzeja naravoslovne zgo-
dovine v Londonu in prav gotovo $e v ne-
katerih institucionalnih in zasebnih zbirkah
po svetu.

V petdesetih in Sestdesetih letih dvajsetega
stoletja so rudarji nosili domov lepe primer-
ke mineralov, na katere so naleteli med de-
lom v rudniku. Eden izmed avtorjev (Mirjan
Zorz) je leta 1977 obiskal Litijo in ugotovil,
da je vecina rudarjev Ze takrat bila pokojna
(silikoza?). Na zalost je od nekega rudarja
izvedel tudi, da se od nekdanjega obilja pri-
merkov ni niCesar ohranilo, kaj Sele, da bi
kaj ostalo za zbiralce. Zanimivo pa je bilo
slisati, da so rudarji imeli navado z minerali
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gledal na tozadevno okrasje, vendar o njem
ni bilo ne duha ne sluha. Morda bi moral
takrat pregledati Se Smarsko pokopalisce. F.
Krivograd, sicer zaposlen v Meziskih rudni-
kih, ki je bil v zacetku $estdesetih let poslan
v pomo¢ v rudnik Sitarjevec, se spominja,
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da ga je nekega dne vodja opozoril na velike
baritove kristale v novoodprti Zili. Nemu-
doma je odhitel tja in dejansko naletel na
najlepse kristale barita, kar so jih kdaj koli
nagli. Primerke so sestavljali Zarkasti skupki
do 4 centimetre velikih plo§¢atih kristalov.

Rocno izdelani nacrt rudnika Sitarjevec prikazuje
stanje v januarju leta 1943. Najpomembnejsi rovi Sava,
Glavni rov, Groll in Alma so prikazani v razlicnih
barvah. To je eden od redkih dokumentov, ki so se
ohranili po partizanski diverziji februarja leta 1944,

v kateri sta bila unicena rudnik in njegov arhiv. Arhiv
Mestnega muzeja Litija. Foto: Igor Dolinar.

Skrbno jih je odstranil iz razpoke in zavil v
Casopisni papir. Ker pa je imel $e neki nujni
opravek, jih je odlozil na polico v jedilnici.
Ko se je vrnil, jih ni bilo ve¢ (M. Zorz -
F. Krivograd, 2019, osebna komunikacija).
Sicer pa je bilo zbiranje mineralov v ru-
dniku v glavnem osredotoceno na potrebe
rudniskih in znanstvenih raziskav, pri Ce-
mer njihova estetska plat ni bila povsem v
ospredju. Zaprtje rudnika je naredilo konec
kakr$nem koli zbiranju mineralov v rudni-
ku. Konec sedemdesetih pa se je pri nas po-
javilo nekaj zbiralcev, ki so priceli brskati
po obstojecih zbirkah in starih literaturnih
podatkih, da bi ugotovili, kje bi se dalo 3e
najti kaksen primerek. V ozji izbor je se-
veda pridel tudi Sitarjevec. Na zapuicenih
rudniskih odvalih so v zagetku osemdesetih
let dejansko nasli nekaj razmeroma dobrih
primerkov kristaliziranega barita, anglezita
in cerusita skupaj z masivnim galenitom,
zal pa ne v kakovosti, ki bi zadostila nji-
hovim Zeljam. Skupina zbiralcev, vescih v
jamskih tehnikah, je preiskala stare rudni-
ke rove na Sitarjevcu in leta 1995 konéno
nagla zaru§en Almin rov. O¢istili so ga do
te mere, da se je vanj dalo splaziti. To po-
Cetje je bilo dokaj nevarno zaradi preperele-
ga jamskega oporja in nestabilnih plasti li-
monita. Kljub temu jim je uspelo najti nekaj
bolj stabilnih delov v oksidacijski coni, kjer
so nagli lepe kristale barita, cerusita in pi-
romorfita. Glas o teh dejavnostih je kmalu
prisel na usSesa ob¢inskih oblasti, ki so rov
zaprle z Zelezno resetko. To seveda zbiralcev
ni ustavilo, saj so kmalu izkopali dostop ob
reSetki in nadaljevali z obiskovanjem rovov.
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Vhod v Izvozni rov rudnika Sitarjevec, skozi katerega danes vstopajo obiskovalci. Foto: Igor Dolinar.

Veselje je trajalo nekje do leta 2005, ko so
koné¢no uspeli vhod popolnoma zapreti. Ka-
kovost primerkov iz tistega obdobja seveda
ni dosegla tiste iz devetnajstega stoletja.

Po podatkih, ki so nam jih posredovali
muzejski kustosi, lahko ocenimo, da je v

evropskih muzejih priblizno 250 primerkov
mineralov iz Sitarjevca. V zunajevropskih
muzejih jih je bistveno manj. Verjetno jih ni
niti 50. V zasebnih zbirkah zunaj Slovenije
jih tudi ne more biti prav veliko. Sem ter
tja kakSen cerusit, barit in morda $e cina-
barit. Vsi ti primerki izvirajo iz
devetnajstega in zacetka dvajsete-
ga stoletja. Z nekaj sto manjsimi
in nekaj desetinami ve¢jih primer-
kov s kristali anglezita, cerusita,

Vhod v rov Alma v januarju leta 2011.
Obcinske oblasti so prootno zaprle rov z
resetko, vendar so jo zbiralci na desni strani
zaobili. Sedaj je vhod tudi na tistem delu
blokiran, poleg tega pa mocno prerascen

z zelenjem. Za netujce je za vsak slucaj
dodano se opozorilo: Jamski udori. Prehod
prepovedan. Foto: Igor Dolinar.
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cinabarita in piromorfita, ki so bili nabrani
v letih od 1980 do 2005, pa so si dodobra
opomogli slovenski zbiralci mineralov. Oce-
njujemo, da je v domacih zasebnih zbirkah
priblizno 500 sitarjevskih primerkov. Danes
predstavlja ta fundus nadvse pomemben vir
podatkov o mineralih Sitarjevca. Dejstvo pa
je, da je v rudniku Se vedno nekaj prede-
lov, kjer je mogole odvzemati primerke za
znanstvene raziskave. Z bolj sistematskim
pristopom bi prav gotovo k znanim minera-
lom dodali Se marsikaterega novega, Se po-
sebej iz skupine sekundarnih mineralov. Kot
zanimivost navajamo, da smo med pripravo
tega ¢lanka dolo¢ili nov mineral na primer-
kih, ki jih hrani Naravoslovnotehniéna fa-
kulteta. To je albit.

Primerki iz rudnika Sitarjevec se izjemno
redko pojavijo na trgu mineralov. Ce ze,
potem gre za primerke iz starih oziroma
tako imenovanih recikliranib zbirk. Ta izraz
se uporablja za zbirke preminulih zbiralcev,
ki jih trgovei ali zbiralei odkupijo in dajo v
prodajo. Zato je vedno dobro biti pozoren
nanje, o ¢emer nazorno prica zgodba o pri-
merku repatriiranega cinabarita v poglavju o
mineralih.

Geoloska zgradba

Obmo¢je Litije sestavlja 1.900 metrov de-
belo zaporedje sedimentnih kamnin, ki so
nastajale v obdobju 80 milijonov let, od
zgornjega karbona (Kolar - Jurkoviek in
Jurkovsek, 2007) do zgornjega triasa. Zapo-
redje je sestavljeno iz ved transgresijskih in
regresijskih ciklov, ki ga prekinjajo tri dis-
kordance, s katerimi so oznalene tektonske
faze (zgornjekarbonska, na »meji« karbon/
trias in srednjetriasna). Transgresijski in re-
gresijski cikli so zabelezili relativna nihanja
morske gladine glede na kopno; v transgre-
sijskih ciklih se je gladina morja dvignila,
obala se je pomaknila v vi§je lege in morje
je poplavilo kopno. Med regresijskimi cikli
se je gladina morja znizala in obmo¢ja sicer
potopljenega morskega dna so bila dvignjena
nad gladino morja. Sedimentacija se je zace-

la z odlaganjem karbonskih plasti s skupno
debelino priblizno 1.100 metrov. Po veli-
ki tektonski fazi jim je sledilo 800 metrov
triasne sedimentacije. Celotno zaporedje so
prekrile pliokvartarne plasti, ki predstavljajo
najmlajSe sedimente tega obmod¢ja in dose-
gajo debeline od nekaj metrov do nekaj de-
set metrov. Odlozili so se na neenakomerno
in pogosto posevno podlago in jih pogosto
najdemo na pobo¢jih in grebenih kot erozij-
ske ostanke.

Sedimentne plasti so nagubane v Litijsko
antiklinalo, katere os poteka v smeri vzhod-
-zahod. Sedimentacija se je zalela z re-
gresijskim ciklom, za katerega je znacilno
postopno povelevanje velikosti zrn v smeri
navzgor. NajniZje lezeca plast temno sivih
skrilavih glinavcev vsebuje posamezne lece
melja, ki gradijo jedro antiklinale (Mlakar,
1987, 1993). Sledi hitro menjavanje plasti
glinavca, meljevca in drobnozrnatega pesce-
njaka, ki jih prekinjajo debele vmesne pla-
sti sivega konglomerata. Veéina karbonskih
plasti (do 800 metrov) je zgrajena iz sivega
kremenovega pescenjaka. Sestavlja ga serija
manjdih sedimentacijskih sekvenc, za katere
je znacilno zmanjSevanje zrnavosti v smeri
navzgor. Vsaka sekvenca se zacne z drob-
nozrnatim kremenovim konglomeratom in
konéa z glinavcem kot najmlaj§im ¢lenom
(Mlakar, 1993). V zgornjem delu kreme-
novega pescenjaka postajajo vlozki konglo-
merata vse pogostejsi, v najvisjem delu celo
prevladujejo. Zaporedje se konca z erozijsko
diskordanco, ki ji sledi transgresijski cikel
z znafilnim postopnim zmanj$evanjem zr-
navosti navzgor. Zaporedje se pri¢ne z ne-
sortiranim bazalnim konglomeratom, ki ga
gradijo do 5 centimetrov debeli, dobro za-
obljeni kremenovi prodniki. Bazalni kon-
glomerat je odloZen na sivi, dobro sortirani
konglomerat predhodne sedimentne plasti
in predstavlja najmlaj$o sedimentno enota iz
karbona.

Nad karbonskimi plastmi diskordantno sle-
dijo spodnjetriasni pescenjak, oolitni apne-
nec in plastnati dolomit. Nad njimi so se
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odlozili roznati in pogosto oolitni dolomi-
ti, ki postopoma preidejo v anizijske dolo-
mite. Ladinijske plasti so v bazalnem delu
zgrajene iz temno sivih do ¢rnih plo§castih
apnencev z rozenci in s posameznimi do-
lomitnimi vlozki. Apnence prekrivajo sivo-
-zeleni tufi, ki zelo hitro in znalilno pre-
perevajo. S kordovskim dolomitom se je
zakljudila triasna sedimentacija. Dobro za-
obljeni prodniki starejdih kamnin v pesce-
ni ali glinasti osnovi predstavljajo najmlajse
pliokvartarne in kvartarne sedimente, ki so
praviloma nekonsolidirani in slabo sortirni.
Rudnik Sitarjevec se nahaja v Litijski an-
tiklinali, kjer najdemo velino Zilnih rudisé¢
in rudnih mineralov v obliki zil, ki nava-
dno sekajo sedimentne plasti in so le redko
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vzporedne s plastnatostjo. Vsa mineralizacija
v rudniku Sitarjevec je omejena na zgornje
karbonske plasti in zavzema priblizno 500
metrov sivega karbonskega kremenovega
pescenjaka. Zile s sfaleritom so predvsem
v najnizjih nivojih kremenovega pescenja-
ka, galenit in barit sta prisotna v zilah, ki
se pojavljajo po celotni plasti, medtem ko o
pojavih cinabarita poroc¢ajo le iz zgornjega
dela rudnika (rudno telo Alma).

Minerali

Sitarjevec je polimetalno rudno nahajaliice z
izrazito oksidacijsko cono v obliki Zelezove-
ga klobuka in z nizje lezecimi, bolj ali manj
oksidiranimi rudnimi Zilami in rudnimi
telesi. Mineralno paragenezo tega rudisca
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Severozahodno-jugovzhodni
JV presek skozi rudnik Sitarjevec.
Najpomembnejsi rudniski rovi so
oznaceni z belimi linijami. M. Vrabec
— 400m — modificirano po Mlakarju (1994).

= Tabela 1: Doslej doloceni minerali v
Sitarjevcu so v preglednici razdeljeni
v tri skupine. Najstevilcnefsi so rudni

= 0m minerali, od katerih je bila vecina
dolocena le mikroskopsko. Sledi skupina
" sekundarnih — oksidacijskih mineralov,
nski kremenov peicenjak Neznana litologija ki pa bi e labko stevilino okrepila, ée bi

zaceli sistematicno iskati nove minerale
v obstojecih oksidacijskih conah.

nski gllnaw:l Najmanj zastopana je skupina Zilnih
mineralov, od katerih je bil gospodarsko
pomemben le barit. Minerale, ki so
oznaceni v krepkem tisku, podrobneje
opisujemo v tem poglavju.
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sestavljajo primarne rude in Zilni minerali
ter sekundarni minerali, ki nastajajo zaradi
oksidacije primarnih mineralov. Trenutno
je dolocenih 50 razli¢nih mineralov, vendar
vecina le v mikroskopski obliki. Zaradi tega
se v nadaljevanju osredoto¢amo le na najbolj
pogoste minerale in na tiste, ki nastopajo v

makroskopskih kristalih.

Anglezit

Lepo oblikovani kristali anglezita so pogosti
v manjsih votlinah limonitnih plasti. Ima-
jo obliko ortorombskih bipiramid in ne
presezejo 10 milimetrov. Manjsi kristali so
brezbarvni in prozorni, vedji pa so prosojni
ali mle¢ni. Na nekaterih kristalih so opazne
majhne ploskve akcesornih kristalografskih
likov. Ti kristali predstavljajo prvo fazo
kristalizacije oziroma prvo generacijo. V
drugi fazi so se oblikovali prizmatski krista-
li, ki so razvleeni v smeri kristalografske
b-osi. Najvedji znani kristali te generacije
so lahko dolgi do 3 centimetre. Njihovo ob-
liko v najveéji meri dolo¢ajo ploskve prizme
¢{101}, ploskve pinakoida b{010} in bipi-
ramide p{212} pa oblikujejo njihove termi-
nacije. Ploskve prizme e so pogosto koro-
dirane. Nekateri kristali prve generacije so
deloma ali pa popolnoma prekriti s plastjo
anglezita druge generacije, kar kaze na
doloceno spremembo v pogojih kristalizacije
anglezita.

Primarni kristali anglezita so bipiramidalne oblike (A —
F). Risbi C in D predstavljata (001)-projekeiji kristalov
A in B. Oblika kristalov se spremeni v kasnejsi fazi
kristalizacije (G). Nenadno spremembo oblike kristalov
lepo zaznamo na kristalih, ki so deloma obrasceni s
sekundarno plastjo anglezita (H). Kristalni liki: b{010},
{012}, {101}, I{110}, p(212}, p4{112} in p4{135). Vse
risbe kristalov: Mirjan Zor%.

Sosednja stran: Kristali anglezita prve generacije na
limonitni podlagi. Posamezni kristali so korodirani,
nekateri pa so Ze prekriti s sekundarno plastjo anglezita.
Velikost primerka: 38 milimetrov x 30 milimetrov.

Zbirka: Igor Dolinar. Foto: Igor Dolinar.
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Foto 2: Prizmatska kristala anglezita druge generacije. Zaradi vkljuckov sta sive barve. Vecji
kristal meri 30 milimetrov x 7 milimetrov. Zbirka Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani.
Foto: Igor Dolinar.
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Tatjani Kordi$ v spomin

(1944-2020)

Gregor Aljancic

Tatjana Kordis s kugkom Carom pred Virskim studencem. Foto: Gregor Aljancic.

Tatjana Kordis je bila biologinja po izobraz-
bi in srcu, plodovita naravoslovna pedago-
ginja in publicistka. Poucevala je biologijo
in kemijo ter u€encem privzgajala ljubezen
do narave, kot se je ob uri slovesa na Zalah
izrazila Lea Klemen. Kasneje je bila ure-
dnica za naravoslovne uc¢benike pri Drzavni
zalozbi Slovenije, tudi sama avtorica nekaj
naravoslovnih ucbenikov za osnovno $olo.
Mnogim so v spominu ostale njene otroske
knjizice (Mlaka, Dworisée, Travnik, Polje in
Gore), ki jih je v zbirki Korak izdajala pri
Mladinski knjigi.

Po upokojitvi se je leta 1999 iz Ljubljane
preselila na Vrh, zaselek vasi Vir pri Sti¢-
ni, kjer je po nenavadnem naklju¢ju postala
soseda slavne Kavéeve domacije, od koder
so pred 195 leti porocali o domnevnem Zi-
vorodnem porajanju ¢loveske ribice. Ni pa
bilo nakljuéje, da se je Tatjana Kordis v
tej starozitni krajini med prazgodovinskim
Cvingarjem, stikim samostanom ter Sco-
polijevim in Zoisovim Virskim studencem
zapisala tudi ¢loveski ribici.

Globoko hvalezni smo ji za njeno dolgo-
letno zavzemanje za zakonsko in dejansko
zasCito Virskega studenca in stiske cloveske
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ribice. V sodelovanju s Stanetom in Marja-
no Peterlin, Markom Aljanci¢em, Borisom
Sketom, Borisom Bulogom ter Jano Vidic
ji je uspelo Studenec vpisati med naravne
vrednote drZavnega pomena ter ga kasne-
je vkljuditi tudi v mreZzo merilnih mest za
spremljanje kemijskega stanja podzemne
vode pri Agenciji Republike Slovenije za
okolje (ARSO). Neomajno, z njej lastno za-
vzetostjo nas je vsaki¢ znova opominjala na
pozabo ter brezbriznost do najpomembne;j-
§ih naravnih spomenikov, ki niso le del nase
narave, temve¢ tudi zrcalo nase kulture — od
rabe dragocenih virov pitne vode do zgodo-
vine naravoslovja v Sloveniji. Predvsem pa
je Tatjana Kordi§ opozarjala strokovno jav-
nost na nara$¢ajoco ogrozenost ter spodbu-
jala sodelovanje pri ukrepanju in nadaljnjem
raziskovanju (glej Ogrozgenost Virskega izvira
— klasicnega najdisca cloveske ribice, Natura
Sloveniae, 18 (1), 2016).

Posebej si je prizadevala, da bi na Virski
studenec, kjer se je zgodba o ¢loveski ribici
pravzaprav zacela, postali ponosni tudi do-

macini in njihovi obéinski mozje — in ga,
tako kot neko¢, varovali tudi sami. Ceprav
se je pri tem mnogokrat tudi osebno izpo-
stavila, ji je z vztrajnim ozave$¢anjem, po-
ljudnim pisanjem in predavanji, zbiranjem
informacij o pojavljanju ¢loveske ribice ter
organiziranjem razli¢nih naravovarstvenih
akcij vendarle uspelo ¢lovesko ribico vrni-
ti v zavest domacinov in krajevne skupno-
sti — morda bo kon¢no res postala njihova
»najbolj znana krajanka«, kot se je Tatjana
Kordi§ simboli¢no izrazila v naslovu serije
¢lankov v glasilu Ob¢ine Ivanéna Gorica
(2003-2004).

Za Tatjano Kordis pa Virski studenec ni bil
le simbol zgodovine raziskovanja ¢loveske
ribice, ampak tudi lakmus sedanjega doje-
manja §ir§e javnosti. V tem nikoli dokon-
¢anem prizadevanju nam je Tatjana s svojo
predanostjo zapustila najlepso dedi§¢ino —
skrb za naravo, ki ni le ¢rka na papirju, am-
pak Ziva zgodba, ki bi ji morali slediti §irom
po Sloveniji.

SenoZeti, rovti — strme in pisane povrsine « Nove knjige

Joze Bavcon, Blanka

Nada Praprotnik:

Ravnjak,

Senozeti, rovti — strme in pisane povrsine

Igor Dakskobler

Knjiga z zgornjim naslovom - leta 2019 jo
je izdal Botani¢ni vrt Univerze v Ljublja-
ni, njeni avtorji pa so JoZe Bavcon, Blanka
Ravnjak in Nada Praprotnik - zasluzi naso
pozornost, zato sem o njej napisal nekoli-
ko daljse razmisljanje, v katerem povezujem
lastna izkustva o travnikih in travniskih
zdruzbah z njihovimi spoznanji.

Na naslovnici je kosec, ki kosi (sece) ne pre-
ve¢ strmo senozet. Predgovor je hvalnica se-

nozetim in njihovemu cvetju. Ni¢ ji ne ugo-
varjam, soglaam. Neko¢ smo po opravlje-
nih terenskih vajah za $tudente gozdarstva
v zaCetku junija sedeli pri pijadi za mizo
nekje na Dolenjskem, s pogledom na pisano
senozet na nasprotnem bregu. Pokojni prof.
Dusan Robi¢ je rekel: »Poglejte, fantje, to
je Sele pravo veselje za botanika. A kaj, ko
imamo mi tak ¢as vedno drugo delo.« Tudi
kolegi na inStitutu so me v mojih mlajsih
letih hecali: »Popisovati gozdove je pravza-
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gozdno mejo, a tudi
Kotarji, Dreznicani,

Joie Bavcon Tolminci, Graparji in
Blanka Hl'illllk CFrkljani v trdozivo-
sti, moci in spretnosti

Nada Fﬂpﬂltﬂii niso zaostajali. Nji-

SENOZETI, ROVTI -
STRME IN PISANE POVRSINE

MEADOWS -
ANDLOLOURFUL GRASSLANDS

prav zelo dolgocasno, poglej, kako pisani so
Sele travnikil«

V uvodu knjige je dobro pojasnilo — senozeti
so ¢lovekovo delo, iztrgalo jih je gozdovom,
vefinoma zaradi nuje. Na bolj poloZznem
svetu so bile njive, druzine so bile velike,
samooskrbne, krme malo. Vsaj nekaj stole-
tij so jih zagotovo zmogli kositi/se¢i, postali
so pravi mojstri strmine, nekateri, Trentar-
ji, Bov¢ani, tudi Gorenjci in Savinjéani, so
se lotili tudi naravnih travi$¢ nad zgornjo

hovi potomci zdaj na
teh strminah komajda
lovimo ravnoteZje, ma-
hanje s koso nam gre
velini bolj slabo od
rok. Ni ve¢ potrebe in
ni ve¢ motiva po tem
pocletju. Res je, kar
pravijo avtorji, v¢asih
je Ze nekaj let dovolj
in gozd zafne nazaj
pridobivati prostor, ki
mu ga je ¢lovek nekoc
odvzel. A ni vedno ta-
ko. Ko omenjajo velike
kobulnice, gorski in
velikolistni jelenovec
(Laserpitium siler, L.
latifolium), tudi vele-
stiko (Ligusticum luci-
dum) — ta je sicer bolj
meli$§¢na vrsta -, to ni
vel senozet, a tudi ne
Se grmisée ali zame-
tek gozda. Takgnega
steblikovja se kosa (za-
dnje ¢ase bolj brneca
motorna ropotulja) na-
vadno loti samo Se za
preseko lovskih stez.
Ceprav to ni vec¢ pra-
vo travi$fe in moti nase sisteme travniskih
zdruzb, je vrstno $e zelo pisano in barvito
in tako lahko ostaja desetletja.

V poglavju Travnate povrsine v Sloveniji av-
torji tematiko knjige razsirijo na vse glavne
tipe drugotnih travis¢, ki jih pri nas pozna-
mo, in razli¢ne naéine njihove rabe, tudi
paso. Njihovo raznolikost prikazejo v ¢a-
sovni razseznosti skozi celotno vegetacijsko
dobo — od zgodnje pomladi do jeseni. Zani-

A
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Travnik na obrobju Ljubljane. Kmetje so povedali, da je bil vedno tak kot senoZeti visoko v hribih. Sodelavci
Botanicnega vrta ga Ze od leta 1998 spremljajo, od leta 2001 pa ga imajo v najemu in zanj ustrezno skrbijo.

Raznolikost vrst se je v tem casu zelo povecala. Foto: Joze Bavcon.

mivo je, da so skoraj vse vrste, ki jih pred-
stavijo kot zgodnje spomladanski okras na-
§ih travnikov - mali zvoncek, pomladanski
zafran, ¢rni in blagodiseci teloh, trobentica
-, pravzaprav znalilnice nasih bukovih in
belogabrovih gozdnih zdruzb (zvez Erythro-
nio-Carpinion in Aremonio-Fagion), kaZejo
pa na izvor travnikov in bliZino gozdnega
roba. V knjigi je veliko prostora in fotografij
namenjeno primorskim, kragkim travnikom,
kar je razumljivo, saj so med vsemi, ki jih Se
imamo, najbrz najbolj raznoliki, in to v vsej
vegetacijski dobi. A nekatere postavne pred-
stavnice teh travis¢, kot so na primer je-
senéek (Dictamnus albus), navadna potonika
(Paeonia officinalis), zlati koren (Asphodelus
albus), so dejansko ze pokazateljice zarasca-
nja, posebnih in prehodnih (robnih) rastlin-
skih zdruzb od travnika proti grmiscem in
gozdu. V knjigi obravnavajo tudi nekatere
nizinske, ravninske in celo moc¢virne trav-

nike, na kraskih poljih in Ljubljanskem
barju, s poletnim velikim zvonc¢kom (Leu-
cojum aestivum) ali robatim lukom (A/ium
angulosum). S fotografijo poletnega videza
s prevladujoco travnisko kozjo brado (7%a-
gopogon orientalis) se preselimo na zmerno
gnojene dolinske travnike v Alpah, kakr$ne
poznamo na primer na Gorenjskem. Manj
s fotografijami, a v besedilu je opisana tudi
jesenska barvitost travnikov in senozeti ter
njeni predstavniki, $krobotci, svi§€evci, ru-
mena zobnica in jesenski podlesek.

V poglavju Pomen in raba travnih povriin
predstavijo kmetijski vidik, ki je gotovo
prednosten in za ohranitev in videz trav-
nikov kljuen, a tudi hortikulturni vidik in
estetsko vlogo travnikov. Ta je, e so pisani,
zelo velika, ¢e pa so malovrstni (imenujejo
jih zelene puscave), kakrinih je v srednje-
evropskih pokrajinah in tudi pri nas vedno
vel, zanemarljiva oziroma pri marsikom
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Nekdanje senozeti pod Breginjskim Stolom, zagotovo jih vsaj Stivideset let ne kosijo vec. Zdruzba gorskega silja

(Laserpitium siler) in julijskega glavinca (Centaurea haynaldii subsp. julica), rastisce mocvirskega mecka (Gladiolus

palustris). Foto: Igor Dakskobler.

zbuja celo odpor. Tudi botani¢ni vrtovi tezi-
jo za tem, da s svojimi travnatimi povr§ina-
mi ravnajo tako, da se na njih ohranja ¢im
ve¢ vrst. Najemajo pa tudi parcele v naravi,
na katerih gospodarijo s pozno kosnjo. Tako
omogocajo rast in cvetenje velikega Stevila
vrst. Tudi Ljubljanski botani¢ni vrt ima tak
najeti travnik v Rojah pri Ljubljani in nje-
gova vrstna pisanost je osupljiva, Ceprav na
njem skoraj gotovo ne raste redka poletna
skrbica (Spiranthes aestivalis), kot (najbrz po-
motoma, lapsus) pise v knjigi na strani 90,
temved bolj verjetno njena sorodnica zavita
skrbica (Spiranthes spiralis). Priporocajo tudi
ekoturizem, organizirano vodenje manjsih
skupin na izbrane zanimive travnike.

V poglavju o ogrozenosti travnikov in ne-
katerih travniskih vrst kot glavna dejavnika
zanjo navajajo zgodnjo kos$njo in pretirano
gnojenje travniskih povrsin. Neko¢ so kme-
tje pocakali, da so trave lahko dozorele.

Pobud za oZivljanje tradicionalne kosnje je
veliko doma in drugod. Med vzroki za iz-
ginjanje znacilnih ali redkih travniskih vrst
navajajo poleg spremenjenega nacina gospo-
darjenja tudi neustrezno paso in zara$anje
povrsin, torej opuscanje kosnje.

Med ogrozenimi travniskimi vrstami pose-
bej obravnavajo mocvirsko logarico (Fritil-
laria meleagris), gorski narcis / bedenico /
klju¢avnico (Narcissus poeticus subsp. radi-
ifolius), molvirski in ilirski mecéek (Gladio-
uls palustris, G. illyricus), velecvetni dimek
(Crepis conyzifolia), enocvetni svinjak (Hypo-
choeris uniflora), navadno arniko (Arnica
montana), panonski svis¢ (Gentiana panno-
nica) in tudi alpsko mozino (Eryngium al-
piunum). Sam slednje ne $tejem za znacilno
travnisko vrsto. Njen Zivljenjski prostor je
navadno tik pod zgornjo gozdno mejo ali
tik nad njo, a na nekoliko vlaznih in pogo-
sto tudi kamnitih rasti§¢ih. To je znacilna
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Zaraséajoce se travniske povrsine na Nanosu z bratinskim kosutnikom (Gentiana lutea subsp. symphyandra). Zdaj na

njih obéasno pasejo, posledicno je manjia vrstna raznolikost, a tudi upocasnjeno zaraséanje. Foto: Blanka Ravnjak.

sukcesijska vrsta, znacilna za zdruzbe viso-
kih steblik in na nekdanjih senoZetih najbrz
ni bila preve¢ pogosta, razen morda v bolj
vlaznih Zlebovih. Spragujem se, ali alpska
mozina brez vpliva ¢loveka, v tem prime-
ru obcasne pase, pod Poreznom res ne bo
prezivela (kot zapiSejo avtorji na strani 114).
Menim ravno obratno, da je pasa na njenih
rastisc¢ih, Cetudi le oblasna, zelo kocljiva in
se je ne bi upal priporocati. Alpska mozina
je v zadnjih letih sama »splezala« iz kamni-
te globeli nad Zaposko grapo tudi na visje
lezeca kamnita travica z modriko, a le na
tista, ki so z ograjo zavarovana pred Zivino.
Morda jo res zaras¢anje nekoliko ogroza, Se
posebej, ker ni ve¢ zim s sneznimi plazo-
vi, a si ta rastlina zna sama poiskati prostor
za prezivetje. Enako je pod Crno prstjo, na
Stukah, ko ji zdajsnje stanje, brez cloveko-
vih takih ali druga¢nih vplivov (ni ne ko-
$nje in ne pase), in visoko steblikovje ocitno

zelo ustrezajo. Med ogrozZenimi travniskimi
vrstami bi lahko dodali tudi redko ilirsko
zlatico (Ranunculus illyricus) (ker pa¢ knjiga
obravnava tudi kraske travnike in zdruzbo
nizkega $a$a in skalnega glavinca) in poseb-
nost gorskih senozeti, paradizevko (Paradi-
sea liliastrum).

Morda imajo v tem prvem delu knjige ne-
koliko premajhno vlogo trave in $asi, po
katerih navadno travniske zdruzbe imenuje-
mo. Saj so tu in tam omenjene, katera tudi
s fotografijo, na primer peresasta bodalica
(Stipa eriocaulis), ali vrste, ki so bile bolj
primerne za konjsko paso (trpezne trave):
Deschampsia cespitosa, Molinia arundinacea,
Chrysopogon gryllus, a mogole bi morda ne-
kaj stavkov bilo treba nameniti tudi pokon¢-
ni stoklasi (Bromus erectus s. lat. / Bromopsis
erecta, B. transsilvanica), skalni gloti (Bra-
chypodium rupestre), navadni migalici (Briza
media), navadni smiljici (Koeleria pyramida-
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Nekdanje senozeti pod Krncico nad Dregniskimi Ravnami. Rastiica redke paradizevke (Paradisea liliastrum). V dnu
Je del senoZeti, ki jo Se kosijo. Foto. Igor Dakskobler.

ta), navadni in trizobi oklasnici (Danthonia
alpina, D. decumbens), nizkemu in gorskemu
$asu (Carex humilis, C. montana), modriki
(Sesleria caerulea = S. albicans), volku (Nardus
stricta), nekaterim bilnicam (Festuca rupicola,
F. amethystina, F. rubra, F. nigrescem), mor-
da tudi rumenkastemu ovsencu (7riserum
flavescens) in visoki pahovki (Arrhenatherum
elatiors), saj so nastete vrste za botani¢no
oznako senozeti zelo pomembne.

Skoraj polovico knjige je namenjeno opisu
tradicionalne kosnje (se¢nje), poteku in pri-
mernemu ¢asu za opravilo vseh potrebnih
del, vse od spomladanskega ¢is¢enja in kr-
Cenja gozdnega roba do nacinov sudenja in
spravila sena, tudi o povezavi med prevaza-
njem sena in raznaanjem semen rastlin na
daljse razdalje. Tega je bilo posebej veliko v
prvi svetovni vojni, ko so seno za konje in
mule v balah nabirali in pripravljali marsikje
in so se na ta nacin nekatere rastlinske vrste

naselile v kraje, kjer jih prej verjetno ni bilo.
Ob omembi bermudskega modrega mecka
(Sisyrinchium bermudiana) in ognjice (Ttlekia
speciosa), ki sta se Sirila na ta nacin, bi lahko
dodali $e gozdni mosnjak (Thlaspi sylvestre),
ki Se zdaj raste na s hranilih bogatih travni-
kih na Banjsicah in v Cepovanski dolini, in
tudi znameniti travnik v Ukancu v Bohinju,
kjer se je najbrz s senom za konje naseli-
la prava submediteranska zdruzba s precej
v Alpah zelo redkimi rastlinami: Dianthus
sanguineus, Centaurea rupestri&, Scorzonera
villosa, Plantago holosteum, Plantago argen-
tea subsp. liburnica, Campanula rapunculus,
Knautia illyrica, Festuca valesiaca, Koeleria
macrantha.

V knjigi piSejo tudi o vseh potrebnih orod-
jih in pripravah, delanju kope, nalaganju
bremen, o svislih in senikih, o spravilu sena
v dolino. Ta del knjige je izrazito etnoloski,
pri ¢emer so uporabili Stevilne domoznan-
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Nad Rakitovcem so bile se pred leti zelo lepe travnate povrsine s peresasto bodalico (Stipa eriocaulis) in mebkodlakavo

Jurjevino (Jurinea mollis). Zdaj se te zelo zaraséajo. Foto: Joze Bavcon.

ske in etnoloske objave, tudi svoja lastna iz-
kustva iz mladosti in pripovedi domacinov,
s katerimi so prisli v stik pri terenskem delu.
Dragoceni so opisi nekdanje ko$nje na Cer-
kljanskem in pod vrhovi v zahodnih Kara-
vankah, a tudi v Poljanski dolini, na Krasu,
Pohorju in drugod, opremljeni z dokumen-
tarnimi fotografskimi posnetki iz razli¢nih
obdobij. Ko navajajo »bergle« s Sentviske
planote, je koristno dopisati, da najbrz »ber-
kle« ali »birkle«, s pomocjo katerih se dela
»bremac, izvirajo iz zgornje Baske doline,
poznajo pa jih tudi v delu Cerkljanskega in
Selske doline. Ob popisovanju strmih cer-
kljanskih senozeti, podobno strme senozeti
nad grapami Baske doline so vecinoma Ze
precej ali povsem zarasle, sem razmisljal, da
moramo Graparji, kljub drugaé¢nemu izvoru
(priseljenci iz Pustriske doline), imeti precej
cerkljanskih genov ali pa¢ obratno (smo se
zgodaj med seboj pomesali) — vsekakor so

si morali nadi predniki, ne glede na izvor,
privzgojiti nekatere gamsje sposobnosti.
Sploh je drugi del knjige, ki vsebuje tu-
di poglavje o jedadi in pijaci pri kosnji, o
senozetih v slovenski literaturi (predvsem
pri Janezu Jalnu in Ivanu Tavéarju, a tudi
pri Janezu Mencingerju in Jozi Munih), o
ljudskih pesmih, povezanih s kosnjo, o Se-
gah in navadah, o svetnikih in vremenskih
pregovorih, povezanih s kosnjo, o krajevnih
in ledinskih imenih, na koncu tudi trojezi¢-
ni, nare¢ni slovenski angleski slovar izrazov,
povezanih s ko$njo in spravilom sena, zelo
zanimiv in pouden, najbrz tudi za etnologe
in domoznance.

Mnogo zapisanega je §lo v pozabo ali mu-
zeje, ko so zaceli ro¢no ko$njo opuslati in
dostopnejse travnik z dodajanjem gnojil ko-
siti dvakrat in veckrat. Morda $e bolj uso-
dno je bilo baliranje krme v plasti¢ne bale.
Nekdanja kosnja ostaja samo $e v spominih
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Labinjske lehe na Cerkljanskem. Strma senozet z nizkim sasem (Carex humilis) in navadno oklasnico (Danthonia

alpina), 0b robu zaraséanje z gorskim jelenovcem (Laserpitium siler), lesko in smreko. Foto: Igor Dakskobler.

starej§ih ljudi. Nekaj starih znanj in obica-
jev se je gotovo $e ohranilo in vsaj na Cer-
kljanskem, a tudi v sosednjih dolinah, se e
najdejo dobri kosci, ves¢i tudi klepanja kos
in delanja kope.

Moja splosna ocena je, da je knjiga odli¢-
na, lepo urejena in li¢no opremljena z veliko
fotografijami, dvojezi¢na, anglesko besedilo
tee vzporedno s slovenskim. Avtorji so ne-
dvomno vanjo vlozili veliko svojega znanja,
pridobljenega z dolgoletnim terenskim de-
lom. Veliko ga je vsebovanega Ze v njiho-
vih prej$njih objavah, kar velja Se posebej za
prvega avtorja, Jozeta Bavcona. V besedilu
se pozna njihova vsezivljenjska povezanost z
naravo, zemljo in kmeckim delom, nenaza-
dnje ljubezen do rastlin, travnikov in seno-
zeti. Knjiga zasluzi veliko pozornosti, tudi
razmislek, kaj lahko kot druzba storimo, da
nade senozeti vsaj deloma Se ohranimo. Ali
lahko sedanjim kmetom, ki svoje druzine

prezivljajo s kmeckim delom, ponudimo re-
Sitve, ki bi ob sodobnem nadinu pridobiva-
nja krme dopuscale ali celo spodbujale tudi
tradicionalno kos$njo na tistih senozetih in
s hranili revnih travnikih, ki jih e imamo,
da jih ohranimo tudi zanamcem. Zagoto-
vo bosta mlad gospodar gorske kmetije ali
kmetijski strokovnjak, Zivinorejec, brala to
knjigo drugace, kot sem jo sam, morda ob
zapisanem tudi kdaj vzkliknila ali prote-
stirala, a lahko v njej nagla tudi spodbudo
in izziv. V knjigi je zapisano in tudi moja
izkusnja je taka, da je marsikateri kmet na
svoje pisane senoZeti ponosen. Zato so spo-
razumne resitve, ki bodo v skupno korist,
zagotovo mogoce.
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Cerera in podzemni ocean

Mirko Kokole

Da astronomi podatke, ki jih pridobijo iz
vesoljskih sond, obdelujejo §e mnogo let
potem, ko sonde niso ve¢ aktivne, smo Ze
vajeni in vesoljska sonda Dawn (Zora) ni
izjema. Sonda Dawn je Cerero (Ceres) obi-
skala leta 2015 in se utirila v orbito okoli
nje. Pritlikavi planet je opazovala vse do 1.
novembra leta 2018, ko ji je zmanjkalo go-

riva. Od takrat naprej nenadzorovano krozi
okoli njega. Sonda Dawn je prinesla mnoga
nova odkritja in spremenila nase razumeva-
nje manjsih objektov nasega Osondja.

Cerero je leta 1801 odkril Giuseppe Piazzi
in jo sedaj uvr§¢amo med pritlikave plane-
te. Ker je Cerera razmeroma veliko nebe-

Datum: 15. 10. 2020.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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sno telo, so jo v zgodovini uvrscali najprej
med planete in kasneje med asteroide. Med

pritlikave planete so jo uvrstili Sele nedav-
no. Od Sonca je oddaljena 2,7-krat ve¢ kot
Zemlja, obkrozi pa ga v priblizno 4,7 leta.
Kljub temu, da je njen premer le 952 kilo-
metrov, je najvedji objekt v asteroidnem pa-
su. Masa Cerere je priblizno 78-krat manj-
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$a od mase nase Lune in znasa okoli 9,4 x
1020 kilogramov. Njena gostota je presene-
tljiva, le 2,0 gramov na kubi¢ni centimeter,
kar pomeni, da precejSen deleZ njene sesta-
ve, priblizno 25 odstotkov, predstavlja vodni
led.

Ze ko je sonda Dawn poslala prve slike
povrsja Cerere, je bilo jasno, da o tem ne-
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besnem objektu Se ne vemo vsega. Hitro je
postalo tudi jasno, da je imela Cerera zelo
zanimivo geolosko zgodovino. Posnetki nje-
nega povrs§ja so namre¢ pokazali, da je bi-
la Cerera $e nedavno geolosko dejavna. Na
njenem povrsju vidimo strukture, bele za-
plate, ki so znalilne za kriovulkanizem. To
pomeni, da so na Cereri nastajali vulkan-

Posnetek kraterja Occator, ki ga je posnela sonda Dawn
(Zora). Na njej vidimo svetle lise, ki so posledica
kriovulkanizma. Na Cereri so namrec bili dejavni
vulkani, ki brubajo namesto lave slano vodo, ki nato
takoj zamrzne. Nedavno so astronomi tudi ugotovili, da
Je pod tem kraterjem velik rezervoar tekoce vode. Sklepajo
pa celo, da je pod Cererinim povrsjem e danes velik
ocean tekoce vode. Foto: NASA / JPL-Caltech / UCLA /
Max Planck Institute for Solar System Studies / German
Aerospace Center / IDA / Planetary Science Institute.

ski izbruhi, le da vulkani niso bruhali lave,
ampak slano vodo. Na nedavno aktivnost so
sklepali po odkritju hidriranega natrijevega
klorida, ki je na Cererinem povrsju nesta-
bilen, kar pomeni, da je na povrsje prisel
nedavno.

Najnovej$a dognanja, ki so jih astronomi
objavili letos poleti in so osnovana na po-
datkih o teznosti Cerere, so prinesli $e bolj
presenetljivo odkritje. Meritve teZnosti ozi-
roma lokalnih sprememb teZnostnega po-
speska izvajajo tako, da pogledajo, kako se
orbita sonde spreminja gleda na predvideno
pot. To nam nekaj pove o lokalnih masnih
spremembah, iz tega pa lahko sklepamo o
notranji sestavi objekta.

Vse kaze, da je pod Cererinim povr§jem
verjetno $e vedno tekoCi ocean slane vode.
To je dokaj presenetljivo, saj bi pricakova-
li, da bo vsa voda na tako majhnem objektu
zaradi zelo nizkih temperatur Ze zdavnaj
zamrznila. Kaj ocean ohranja v tekocem
stanju, $e ni popolnoma jasno. Verjetno gre
za kombinacijo gretja zaradi radioaktivnih
razpadov elementov v kamninah ter me-
$anice moéno slane vode in verjetno amo-
nijevih spojin, ki moéno zniZujejo lediscCe.
Teko¢i ocean dela Cerero e mnogo bolj za-
nimivo za nadaljnja opazovanja, saj nekako
predstavlja zadnjo Zivljenjsko fazo vodnega
planeta. Ali v tem oceanu obstaja moZnost
zivljenja, je sedaj $e popolna uganka, ki jo
bodo astronomi raziskovali s prihodnjimi
sondami.



V nasledniji Stevilki Proteusa

Medicinska hipnoza - zdravljenje z besedo
Maks Tusak

Zdravnik Abdén Sinchez Herrero izvaja hitro fiksacijsko tehniko indukeije hipnoze.

Vir: Herrero, A. S. (1891). El hipnotismo y la sugestion.
Valladolid: Establecimiento Tipogrdfico de Hijos de J. Pastor.
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