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NOVI PROJEKTI

NOV USPEH IJS NA RAZPISIH ERC

Doc. dr. Matic Lozinsek z Odseka za anorgansko
kemijo in tehnologijo Instituta "Jozef Stefan" je novi
prejemnik ERG-projekta za raziskovalce na zacetku
samostojne raziskovalne kariere. Za projekt HiPeR-F
(Challenging the Oxidation-State Limitations of the
Periodic Table via High-Pressure Fluorine Chemistry)
bo prejel 2,4 milijona evrov. To je prvi ERC-projekt
v Sloveniji, za katerega so odobrili Se dodatna sred-
stva za nakup pomembne raziskovalne opreme za
obetaven projekt z visoko stopnjo tveganja. Projekt
HiPeR-F se bo osredotocal na raziskave kemijskih
reakcij s fluorom pod izredno visokim tlakom - od
10.000 barov do vec kot 100.000 barov.

Z novo pridobljenim projektom se je Institut "Jozef
Stefan" izenacil z Univerzo v Ljubljani s petimi ERC
raziskovalnimi projekti, doc. dr. Matic Lozinsek pa
se je pridruzil prof. dr. Draganu Mihailovicu (2014),
doc. dr. Matjazu Humarju (2019), prof. dr. Petru
Krizanu (2020) in prof. dr. Igorju Musevicu (2020),
sodelavcem Instituta "Jozef Stefan', ki so ze preje-
mniki ERC-projektov.

Na razpis ERC Starting Grant je pri§lo 3248 prijav,
za financiranje so jih izbrali 436. Doc. dr. Matic
Lozinsek je projekt HiPeR-F prijavil na panel PE4 -
fizikalna in analizna kemija, kjer so izmed prejetih
120 projektnih predlogov za financiranje izbrali le
16 projektov.

Polona Strnad

POMEMBNE OBJAVE

Velik izkoristek pretvorbe furfurala v furfuril alkohol s katalizo v AC magnetnem polju

Saso Gyergyek in Darko Makovec z Odseka za sintezo materialov (K9)
ter Andraz Kocjan z Odseka za nanostrukturne materiale (K7) so v
sodelovanju z raziskovalci z Odseka za katalizo in reakcijsko inzenirstvo
Kemijskega instituta objavili clanek v znanstveni reviji Green Chemist-
ry z naslovom Hierarchical Ru-bearing alumina/magnetic iron-oxide
composite for the magnetically heated hydrogenation of furfural. v
clanku so prikazali moznost uporabe gretja magnetnih nanodelcev v
AC magnetnem polju kot izvora energije, potrebne za reakcijo. Avtorji
so pokazali znatno visjo pretvorbo (95 %) furfurala v furfuril alkohol,

ko so uporabili »ciljano« segrevanje katalizatorja z AC magnetnim poljem, kot v primeru, ko so uporabili
konvencionalno segrevanje reaktorja (63 %). Tako so kot prvi prikazali, da lahko dobro nacrtovan hierar-
hicen kompozit simultano sluzi kot katalizator in izvor toplote za potek tehnolosko pomembne kemijske
reakcije v reaktorju z gosco.

Do razclenjenih oblik organoidov tudi brez diferenciacije celic

Jan Rozman, Matej Krajnc in Primoz Ziherl z Odseka za teo-
reticno fiziko (F1) so v reviji Nature Communications objavili
clanek Collective cell mechanics of epithelial shells with orga-
noid-like morphologies. V ¢lanku so teoreticno pokazali, da
kolektivni mehanski pojavi v enoslojnih lupinah identicnih
celic vodijo do nastanka kompleksnih morfologij, podobnih
znacilnim oblikam organoidov. Organoidi so v laboratoriju
vzgojeni skupki celic z lastnostmi pravih organov in spadajo
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med najbolj aktivna sodobna podrocja biologije in
biofizike. Rozman, Krajnc in Ziherl so ugotovili, da
lahko razclenjene oblike organoidov, med katerimi
so brstaste, razvejene in uvihane, dobimo ze z urav-
navanjem le treh vrst povrsinskih napetosti, in sicer

tistih na notranji in zunanji strani tkiva ter tistih na
stiku med celicami; te napetosti so pri vseh celicah
enake, tako da ni potrebe po diferenciaciji. Njihovi
rezultati nakazujejo pot do novih metod za razvoj
sinteticnih celicnih skupkov.

Fotoionizacija z zasukom

Skupina raziskovalcev iz Slovenije, Italije in Nemcije, med katerimi so tudi Andrej Mihelic, §pela Krusic in
Matjaz Zitnik z Odseka za fiziko nizkih in srednjih energij (F2), je izvedla poskus, s katerim so pokazali,
da je kotna porazdelitev fotoelektronov odvisna od tirne vrtilne koli-
cine svetlobe (OAM), ki jo absorbirajo elektroni po izbitju - opazili so
majhno razliko v signalu, ko se je topoloski naboj zarka spremenil iz +1
v -1. Opazeni dikroizem kaze na novo vrsto elektronske spektroskopije,
kjer poleg spinske vrtilne kolicine svetlobe doloca izbirna pravila za
absorpcijo tudi vrednost topoloskega naboja svetlobnega zarka. Prenos
OAM na ansambel kvantnih delcev je tezko opazovati, ker je najbolj
ucinkovitv osi zarka, kjer je intenziteta svetlobe nic. Pri poskusu sta bili
kljucni fokusirana svetloba laserja na proste elektrone FERMI ter fazna
maska, s katero so pripravili infrardeci svetlobni zarek z vrtilno kolicino
1. Rezultati so podani v clanku Photoelectric effect with a twist v reviji
Nature Photonics.

Napoved spremembe kotne porazdelitve fotoelektrona, potem ko absorbira foton iz curka infrardece
svetlobe s tirno vrtilno kolicino (OAM) +1 ali -1 (rdeca puscica). Helijev atom, iz katerega izvira foto-
elektron, je v verteksu svetlobnega zarka. Primarno ionizacijo povzroci foton cirkularno polarizirane
svetlobe VUV iz laserja na proste elektrone (vijolicna puscica). Ucinek, ki smo ga opazili pri poskusu,

ni tako izrazit zaradi prostorske razmazanosti helijeve tarce.

Samofokusiranje svetlobe v frustriranih kiralnin nematikih

Guilhem Poy s Fakultete za matematiko in fiziko
Univerze v Ljubljani in Slobodan Zumer z Odseka za
fiziko trdne snovi (F5) sta v sodelovanju z raziskoval-
cema Andrewom Hessom in Ivanom Smalyukhom
z University of Colorado Boulder v reviji Physical
Review Letters objavila clanek Chirality-enhanced
periodic self-focusing of light in birefringent soft
media. Avtorjiv clanku pokazejo, da kiralnost mocno
ojaca nelinearni opticni odziv frustriranih kiralnih
nematikov. Delo predstavlja celovito studijo, ki
vkljucuje numericni in teoreticni opis ter eksperi-
mentalno preveritev. Za razliko od nekiralnih tekocih
kristalov, kjer preorientacija molekul v mocnem
laserskem curku omogoca nastanek krajevnega
opticnega solitona - nematikona, v frustriranem
odvitem kiralnem nematiku kiralnost prinasa iz-

razito ojacenje nelinearnega odziva in posledicno
lazjo tvorbo opticnih solitonov. §tudija tako daje
osnovo za nove moznosti uporabe kiralno ojacenih
nelinearnih pojavov za aplikacije.
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ERC-PROJEKT LOGOS: LIGHT-OPERATED LOGIC CIRCUITS FROM

PHOTONIC SOFT-MATTER

Prof. dr. Igor MusSevi¢, Odsek za fiziko trdne snovi F5 ter Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza

v Ljubljani

ERC-projekt LOGOS je zasnovan na idejah, ki so se
razvijale zadnjih 15 let, cilj projekta pa je dvojen.
Prvic, zelimo izdelati delujoca opticna mikrovezja,
ki bodo izvajala logicne operacije AND in NAND
izkljucno s pomocjo svetlobe. V vezja bomo vodili
opticne signale, iz njih bodo izhajali opticni signali,
delovanje vezja pa bomo nadzorovali s svetlobo.
Drugic, zelimo raziskati tehnoloske meje samosesta-
vljanja opticnih vezij iz tekocih kristalov in drugih
nezmesljivih tekocin. Predstavljajmo si, da imamo
kapljico tekocine, ki lebdi v drugi nosilni tekocini.
Z dodajanjem aktivnih snovi in z uporabo zunanje
laserske svetlobe zelimo sproziti kontrolirano rast
opticnih vlaken s povrsine kapljice v dolocenih
smereh in tako nadzorovati rast mreze opticnih
tekocih vlaken v nosilni tekocini. Ta mreza opticnih
vlaken bo sluzila kot osnova, na katero bomo do-
dali mikrolaserje in druge opticne mikroelemente,
prav tako narejene iz tekocin. Mogoce se to bere
kot znanstvena fantastika, ampak del teh pojavov
smo v nekontrolirani obliki dejansko ze opazili v
eksperimentih.

Opticna logicna vezja, ki bodo izvajala logicne
operacije na svetlobnih signalih, bodo izdelana na
podlagi enega ali vec 3D-mikrolaserjev, ki bodo v tej
vlogi delovali kot opticna stikala. Izkoristili bomo
prednosti krogelne oblike 3D-mikrolaserja, ki deluje
neodvisno od smeri osvetljevanja z enim ali vec la-
serskimi zarki iz razlicnih smeri. Zamislili smo si tudi
nacin, kako bomo s pravilno casovno usklajenimi
laserskimi impulzi uravnavali prehod svetlobnega
signala skozi 3D-mikrorezonator. Tako bomo do-
segli, da bo posamezni 3D-mikrolaser deloval kot
svetlobno kontrolirano stikalo za opticne signale, kar
je v resnici opticni tranzistor. S kombinacijo dveh
ali treh 3D-mikrolaserjev lahko dosezemo funkcijo
AND in NAND logicnih vezij, ki so osnova za vse
nadaljnje logicne operacije na svetlobnih signalih.
Ta logicna vezja bodo izdelana v plasticni nosilni
matriki velikosti 100 x 100 x 100 um?, s pomocjo 3D-
-nanotiska v resoluciji 200 nm. Izdelano logicno vezje
bomo preskusili pod mikroskopom. Predstavljamo
si mnozico laserskih zarkov, ki jih posiljamo skozi
mikroskop in jih v goris¢ni ravnini pozicioniramo
na posamezne mikrolaserje. Del teh zarkov bo nosil
vhodne logicne informacije, drugi del bo sluzil za
vzbujanje fluorescence v logicnih vezjih, izhodni
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signal pa bomo odcitali z zaznavanjem fluorescencne
svetlobe na izhodu logicnega vezja.

Ce je prvi del projekta LOGOS usmerjen v izdelavo
logicnih vezij z ze premisljeno zasnovo, je drugi del
projekta dosti bolj odprt, usmerjen v neznano in s
tem visoko tvegan. Ceso logicna vezja iz prvega dela
projekta narejena na osnovi nosilne plasticne kon-
strukcije in ustreznih tekocekristalnih mikrolaserjev,
je cilj drugega dela projekta razvoj tehnologije samo-
sestavljanja opticnih vezij iz razlicnih nezmesljivih
tekocin. Predstavljajmo si futuristicno tridimenzio-
nalno fotonsko vezje, ki ga sestavljajo mikrovlakna,
ki zrastejo iz kapljice tekocega kristala. Ta vlakna so s
pomocjo drugega tekocega kristala zavozlana v tesen
stik z mikrolaserji in opticnimi elementi, ki so prav
tako narejeni iz tekocin. Skupaj tvorijo prepleteno
fotonsko strukturo iz nezmesljivih tekocin in sur-
faktantov, kar vse spominja na strukture zivih bitij.

Prve zamisli, ki so se razvile v projekt LOGOS, segajo
v obdobje okoli leta 2000, ko se je zacela razvijati
nova smer, poimenovana fotonika (»photonics«).
Razvoj sovpada z zacetkom uporabe opticnih vla-
ken za spletne komunikacije, po katerih posiljamo
svetlobne impulze in s tem prenasamo informacije
na medcelinskih razdaljah. Ko svetlobni impulzi do-
sezejo spletne streznike, jih pretvorimo v elektricne
signale, obdelamo, jih preusmerimo, zopet pretvo-
rimo v opticne signale in odposljemo naprej po
opticnih vlaknih. V sodobnih podatkovnih centrih ti
postopki potekajo pri hitrostih 100 GB na sekundo,
kar povzroca izjemno veliko porabo elektricne ener-
gije. Povprecni podatkovni center potrebuje tipicno
30 MW elektricne moci samo zaradi toplotnih izgub
privisokofrekvencnem delovanju elektronskih delov
in elektricnih povezav. Poraba elektrike je velika
tezava ne samo pri podatkovnih centrih, temvec
tudi pri procesorjih v racunalnikih, kjer se je razvoj
zaradi tega upocasnil.

Ze v 90. letih so se pojavile prve ideje, kako urav-
navati svetlobne impulze s svetlobnimi impulzi in
s tem v racunalnikih v celoti nadomestiti elektriko
s svetlobo. Znanstveniki predvidevajo, da je mogo-
¢e z uporabo svetlobe zmanjsati porabo energije,
kar bi omogocilo manjSo porabo energije za delo
podatkovnih centrov in racunalnikov. Prav tako je
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mogoce z uporabo svetlobe narediti opticna vezja
hitrejsa v primerjavi z elektricnimi vezji. To prav
dobro vidimo pri svetovnem spletu, kjer se je hitrost
pretoka informacij po svetlobnih vodnikih povecala
za milijonkrat, ko so elektricne vodnike nadomestili
z opticnimi vlakni. Ta nova raziskovalna smer se je
spontano poimenovala »photonics«, po analogiji
z »electronics«. Ce v elektroniki uravnavamo tok
elektronov z elektroni, potem v fotoniki v ozjem
pomenu uravnavamo tok svetlobe s svetlobo.

Zacetne ideje s podrocja fotonike so v 80. letih izvi-
rale iz Bellovih laboratorijev v New Jerseyju v ZDA
in so se bliskovito razsirile po svetu. Pri spremljanju
teh novonastajajocih idej sta imela zame posebno
vlogo dva clanka, na videz komajda povezana po

a) p-contact ‘ b) c)

n-contact |

V

Slika 1: Tipicna fotonska struktura, ki deluje na
Yablonovichevi ideji, je tenka rezina prozornega
dielektrika, ki ima mrezo izvrtin v razmiku reda
valovne dolzine svetlobe. (a) Shema elektricno
vzbujanega mikrolaserja, narejenega iz dopirane-
ga polprevodnika. Podrocje p-dopiranja je ozna-
ceno z rdeco, podrocje n-dopiranja pa z modro
barvo. Rezonancna votlina mikrolaserja je osre-
dnji polni del, obkrozen z izvrtinami, ki delujejo
kot fotonsko, Braggovo zrcalo za svetlobo, s cimer
jo konfinirajo v osrednjem delu. (b) Struktura
(zgoraj) in elektricno polje elektromagnetnega
valovanja (spodaj), ki je konfinirano v fotonski vo-
tlini, obkrozeni z Braggovimi zrcali. Ponatisnjeno
z dovoljenjem Macmillan Publishers Ltd: Ellis, B.,
Mayer, M. A., Shambat, G., Sarmiento, T., Harris,
J., Haller, E. E. and Vuckovi¢, J. Ultralow-threshold
electrically pumped quantum-dot photonic-cry-
stal nanocavity laser. Nature Photonics. 2011; 5:
297-300. Copyright (2011). (c) Primer valovnega
vodnika iz tanke rezine prozornega dielektrika,
v katerem je izdelana pravilna mreza izvrtin, ki
tvorijo stiri fotonske kristale, ki delujejo kot zrcala
in s tem vodijo svetlobo po polni progi v sredini
vezja. Ponatisnjeno z dovoljenjem Macmillan
Publishers Ltd: Park, Hong-Gyu, Barrelet, C. J.,
Wu, Y., Tian, B., Qian, Fang and Lieber, C. M. A
wavelength-selective photonic-crystal wavegu-
ide coupled to a nanowire light source. Nature
Photonics. 2008; 2: 622-626. Copyright (2008).
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vsebinah, ki sem ju dolga leta imel na svoji pisalni
mizi. Prvi je bil clanek Elija Yablonovitcha v reviji
Physical Review Letters iz leta 1987 z naslovom Inhi-
bited Spontaneous Emission in Solid-State Physics and
Electronics. Drugi clanek so leta 1997 objavili Poulin,
Stark, Lubensky in Weitz v reviji Science z naslovom
Novel Colloidal Interactions in Anisotropic Fluids. Eli
Yablonovich v svojem ¢lanku potegne vzporednico
med elektronskimi stanji v kristalih in spektrom
elektromagnetnega valovanja v umetnih kristalih,
narejenih iz periodicne dielektricne snovi, ki jih
poimenuje fotonski kristali, »photonic crystals«.
Eli Yablonovich pokaze na podobnost med prepove-
danimi pasovi za elektrone v kristalih, narejenih iz
atomov, in prepovedanimi pasovi za fotonska stanja
v umetnih (fotonskih) kristalih, ki so narejeni iz di-
elektricne snovi. Analogija ima zanimive posledice:
¢e na fotonski kristal posvetimo s svetlobo, ki ima
frekvenco ravno v podrocju prepovedanega pasu,
bo tak kristal odbil vso svetlobo. Kristal torej deluje
kot »fotonsko zrcalo«, s cimer omogoca uravnavanje
smeri Sirjenja svetlobe. Ideja Elija Yablonovicha je
izjemno preprosta in je imela dolgorocen vpliv na
razvoj fotonike, kar kaze tudi vec kot 18.000 citatov
njegovega PRL-clanka iz leta 1987. Fotonski kristali
so postali »mainstream« podrocja fizike, kemije in
znanosti o materialih, saj omogoéajo usmerjanje in
zamejevanje, konfiniranje svetlobe ter s tem izde-
lavo kompleksnih fotonskih vezij. Nekaj primerov
preprostih vezij na osnovi fotonskih kristalov je
prikazanih na sliki 1.

Ce je Eli Yablonovich v svojem PRL-clanku leta 1987
pokazal nacelo vodenja in generiranja toka svetlobe
v mikrofotonskih vezjih, so Poulin in drugi v clanku
v reviji Science leta 1997 pokazali, kako je mogoce
fotonske strukture sestaviti oziroma zgraditi v te-
kocinah ali v tekoce kristalnih disperzijah. Tekoce
kristalne disperzije so mesanice tekocih kristalov in
neke druge tekocine, ki se s tekocim kristalom ne
mesa, na primer voda ali glicerin. Poulin in kolegi so
opazili drobne, mikrometrske kroglice vode, razprse-
ne v tekocem kristalu, ki so se spontano zdruzevale v
verige, med njimi pa so se v tekocem kristalu pojavili
topoloski defekti.

Primer mesanice tekocega kristala in glicerina je
prikazan nasliki 2. Ker se glicerin ne mesa s tekocim
kristalom, se izloci v obliki drobnih kroglic premera
nekaj mikrometrov, ki se med seboj povezujejo v ve-
rige, te pa sledijo smeri urejenosti tekocega kristala.
Seveda se kar sama od sebe ponuja ideja, da bi se
tekoci kristal uporabilo kot svojevrstno vezivo. Ce
tekoci kristal lahko med seboj elasticno povezuje
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kapljice glicerina ali vode, potem lahko povezuje
tudi poljubne, mikroskopsko majhne objekte, ki jih
vstavimo v tekoci kristal. Prva misel je bila sestaviti
fotonski kristal iz mikrometrskih steklenih kroglic, ki
bi jih vkljucili v tekoci kristal. Toda kako to narediti,
kako kontrolirano dodajati mikrokroglice v tekoci
kristal, kako jih voditi po tekocem kristalu, kako
jih opazovati?

Slika 2: Kapljice glicerina se v tekocem kristalu
spontano zdruzujejo v verige, ki sledijo smeri
urejenosti tekocega kristala. Povecana slika ka-
pljic glicerina je prikazana v vstavljeni sliki desno
zgoraj. Slike je posnel V. S. R. Jampani na 1JS na
opticnem mikroskopu z vzorcem med prekrizani-
ma polarizatorjema.

Na sreco so se v tistih letih pojavile prve opticne
pincete, s katerimi je mogoce pod mikroskopom
in brez mehanskega dotika premikati mikrodelce.
Prvo premikanje steklenih mikrokroglic v tekocem
kristalu nam je dejansko uspelo z uporabo laserske
pincete leta 2004, pozneje smo postopoma odkrivali
fantasticne zmoznosti uporabe laserske pincete v
koloidnih sistemih na osnovi tekocih kristalov. Nasli
smo nekaj izjemno ucinkovitih mehanizmoy, ki so
omogocali manipuliranje prakticno poljubnega delca
v tekocem kristalu. Nekaj primerov 1D in 2D koloi-
dnih kristalov, sestavljenih iz steklenih mikrokroglic
v tekocem kristalu, je prikazanih na sliki 3.

V letih od 2004 do 2014 smo raziskali prakticno vse
mehanizme vezave nematskih koloidnih sistemov,
pri cemer smo odkrili izjemno bogato podrocje
eksperimentalne topologije. Raziskave topoloskih
defektov v tekocih kristalih z vkljucenimi mikro-
objekti so se izkazale kot neizcrpen vir izjemno
zanimivih pojavov, ki dejansko potrjujejo nekatere
osnovne matematicne teoreme vektorskih polj,
po drugi strani pa topoloski defekti omogocajo
gradnjo 3D fotonskih struktur prakticno poljubne
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kompleksnosti. Tekoci kristali s svojo elasticnostjo
in topoloskimi defekti torej lahko trdno povezejo
med seboj mikrodelce, kot so mikroskopska opticna
vlakna, mikrolaserji ipd., vendar se postavi vprasanje,
ali sploh lahko naredimo opticna vlakna in mikrola-
serje iz tekocCih kristalov. Kaksni mikrolaserji naj bi
to bili? Prav gotovo ne mikrolaserji, ki jih poganja
elektrika, saj po tekocih kristalih, ki so odlicni elek-
tricni izolatorji, pac ne more teci elektrika.

Slika 3: Fotonski kristali iz steklenih kroglic, ki
jih sestavimo v tekocem kristalu s pomocjo op-
ticne pincete. (a) 1D ravna in (b) cik-cak veriga iz
steklenih kroglic v tekocem kristalu. (c), (d) dve
razlicni vrsti 2D fotonskih kristalov, sestavljenih
iz vec kot 100 steklenih kroglic v tekocem kristalu,
Vsaka kroglica je vezana v kristal z energijo reda
1000 k_T. Slike je posnel Miha Skarabot.

V literaturi sem zasledil clanke o barvilnih mikro-
laserjih na osnovi tekocin, ki so izpeljani iz zelo
popularnih barvilnih laserjev iz 70. let. Prvi barvilni
mikrolaserji so se imenovali Whispering Gallery
Mode (WGM) mikrolaserji in so jih tvorile kapljice
tekocine z visokim lomnim kolicnikom, ki so leb-
dele v zraku ali kaksni drugi tekocini, ki je imela
nizji lomni kolicnik. Obenem so v kapljici raztopili
fluorescencne molekule, ki so imele funkcijo gene-
riranja svetlobe v notranjosti taksne kapljice. Ko
na taksno kapljico posvetimo s svetlobo, ta vzbudi
fluorescencne molekule, ki potem fluorescirajo
in oddajajo svetlobo v notranjost kapljice. Del te
svetlobe, ki gre proti povrsini kapljice (iz njene
notranjosti), se na notranji povrsini odbije zaradi
totalnega odboja in nadaljuje pot po notranjosti
kapljice s serijo zaporednih odbojev. Ce se svetloba
po enem obhodu povrne v izhodiscno tocko z isto
fazo, imamo opticno rezonanco v mikrokapljici. Ta-
ksna kapljica s fluorescencnim barvilom lahko deluje
kot mikrolaser, saj fluorescencno barvilo deluje kot
opticno ojacevalno sredstvo, kapljica pa kot opticni
mikrorezonator. Taksna kapljica bo oddajala druzino
laserskih crt, ki tvorijo WGM-spekter.
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matskega tekocega kristala. (a) Mikrokapljica
nematskega tekocega kristala v nosilni polimer-
ni matriki. (b) Ista kapljica med prekrizanima
polarizatorjema. (c) Urejenost molekul tekocega
kristala znotraj kapljice prikazemo z »direktor-
jemx, To so ¢rte v smeri orientacije molekul. V
srediscu kapljice je topoloski defekt, imenovan
»radialni jez« ali »radial hedgehog«. (d) Intenzi-
teta svetlobe, ki jo oddaja kapljica pri osvetlitvi z
Ar laserjem na mestu, kjer je ¢rni krizec. Opazna
je znatna intenziteta izhajajoce svetlobe na dia-
metralni strani, kar pomeni, da svetloba krozi
po notranjosti kapljice. (e) Shematski prikaz de-
lovanja WGM barvilnega mikrolaserja na osnovi
tekocih kristalov. Zeleni snop je zarek, ki od zunaj
vzbudi fluorescenco v kapljici. Rdeci pas oznacuje
podrocje WGM-svetlobe, ki izhaja proti objektivu
mikroskopa, kar je prikazano z rdecim snopom.
Slike je posnel Matjaz Humar.

Seveda se je takoj porodila misel 0 WGM v mikro-
kapljicah iz tekocega kristala, kar je ilustrirano na
sliki 4. Leta 2009 smo v Nature Photonics objavili
prvi clanek o WGM-mikrolaserju, ki je bila kapljica
nematskega tekocega kristala v vodi oziroma nosilni
polimerni matriki z nizkim lomnim koli¢nikom.
Posebnost tega mikrolaserja je bila nastavljivost va-
lovne dolzine izsevane svetlobe s pomocjo zunanjega
elektricnega polja. Tak$no polje namre¢ mocno vpli-
va na notranjo strukturo kapljice in s tem spremeni
rezonancne pogoje. Dobimo elektricno nastavljivi
mikrolaser, ki ga je mogoce uravnavati stokrat bolj
ucinkovito kot mikrolaserje iz trdne snovi.

Po uspesni demonstraciji mikrolaserja na osnovi
nematskih tekocih kristalov smo takoj naslednje
leto 2010 izdelali prav poseben mikrolaser na osnovi
holestericnih tekocih kristalov, ki je osnova projekta
LOGOS. Holestericni mikrolaser je narejen iz kapljice
kiralnega tekocega kristala, ki ima dolZino vijacnice
izbrano tako, da se podrocje refleksije pokriva s
podrocjem emisije fluorescencne svetlobe barvila,
ki ga dodamo v tekoci kristal. Vijacna struktura
holestericnega tekocega kristala se v kapljici uredi
tako, da tvori »cebulno« (»onion Bragg«) strukturo,
ki je lepo vidna na slikah 5 (a, b). Vijacnica izvira iz
centra kapljice in se zavija radialno navzven, tako da
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dobimo cebulaste plasti visokega in nizkega lomnega
koli¢nika, kot prikazuje slika 5 (g). To pomeni, da je
center kapljice obdan s pasom krogelnega fotonskega
zrcala, ki odbija proti notranjosti vso svetlobo, ki se
iz centra siri radialno navzven. Ce tako kapljico osve-
tlimo s pulzno svetlobo, ki vzbudi fluorescencne mo-
lekule, bo prislo do stimulirane emisije in laserskega
sevanja svetlobe v radialni smeri. Taksna kapljica bo
torej lasersko sevala v vse mogoce smeri, kot kazejo
slike 5 (d-f). Dobimo »omnidirectional laser« ali 3D
mikrolaser, ki seva v vse smeriv prostoru. Predstavili
smo ga leta 2010 v clanku v reviji Optics Express.

Slika 5: 3D mikrolaser na osnovi holestericnega
tekocega kristala. (a, b) Tipicna holestericna
kapljica ima plastovito opticno strukturo, ki spo-
minja na plasti cebule. V smeri radialno navzven
se lomni koli¢cnik periodicno visa in niza zaradi
vijacne strukture tekocega kristala. (c¢) Kapljica
med prekrizanima polarizatorjema. (d-f) Pri vse
mocnejSem vzbujanju z zunanjo pulzno svetlobo
se pojavi v centru kapljice mocna laserska svetlo-
ba, laser zacne sevati v vse smeri v prostoru. (g)
Shematski prikaz notranje strukture 3D-mikrola-
serja. Slike je posnel in izdelal M. Humar.

Nadaljevanje raziskav disperzij tekocih kristalov v
razlicnih tekocinah je v letu 2012 vodilo do odkritja
rasti opticnih mikrovlaken iz smekticnih tekocih
kristalov, prikazanih na sliki 6. Smekticni tekoci
kristali imajo plastovito strukturo, a so Se vedno
tekoci in lahko spontano rastejo ob stiku z vodo
in dodanimi detergenti. Dobimo spontano tvor-
bo izjemno kakovostnih opticnih vlaken, katerih
debelina je enakomerna znotraj dolzine ene same
molekule. Po takih tekocih vlaknih se svetloba siri z
zelo majhnimi izgubami.

Intensity (A. U.)

Tube length (um)
Slika 6. (a, b) Vlakna, ki spontano zrastejo iz
smekticnega tekocega kristala, so odlicni svetlob-
ni vodniki. Po njih se svetloba Siri z zelo majhnimi
izgubami, kar kaze graf na sliki (c). Slike je posnel
K. Peddireddy.

NOVICE IJS september 2020



PRISPEVKI

Predstavil sem zgolj manjsi del vec kot 15-letnih
raziskav na podrocju fotonskih mikrostruktur, ki
so narejene izkljucno iz tekocin in tekocih kristalov.
Izkazalo se je, da gre za izjemno bogato novo podro-
¢je, ki odpira moznosti tehnologije samosestavljanja
fotonskih struktur. Na voljo so mehanizmi vezave
mikroelementov v fotonske kristale ali kaksne druge
strukture, kar je osnova za mehansko vezavo optic-
nih mikrovezij. Prav tako je mogoce realizirati tekoce
mikrolaserje in mikrovlakna, ki delujejo izkljucno na

svetlobo. To nam ponuja neslutene moznosti izdelave
opticnih mikrovezij na osnovi kompleksnih tekocin.

Na koncu naj omenim, da so bile ideje projekta
LOGOS zelo dobro sprejete pri vseh desetih ERC-re-
cenzentih, ki so projekt ocenjevali. Poudarili so, da
je projektvisoko tvegan, vendar je nabor dosezenega
impresiven in odpira vrata v povsem novo smer
tehnologije prihodnosti. Ali bo ta smer uspesna ali
ne, bomo vedeli leta 2026, ko se bo projekt zakljucil.

STRUKTURA CLOVESKEGA TIROGLOBULINA - PREKURZORJA

SCITNICNIH HORMONOV

dr. Ajda Taler - Vercic in dr. Dusan Turk, B1

Raziskovalci z Odseka za biokemijo, molekularno in
strukturno biologijo, Skupine za strukturno biologi-
jo smo v sodelovanju s sodelavci iz Velike Britanije in
Nemcije dolocili strukturo cloveskega tiroglobulina
ter pokazali, kako nastanejo scitnicni hormoni. Na
velik pomen tega dela je opozoril prispevek Nancy
Carrasco »Molecular architecture of thyroglobulin
revealed« v kategoriji News & views, ki vsebino
nasega clanka na poljuden nacin pribliza bralcem.

Protein tiroglobulin je pre-

kurzor scitnicnih hormonov,

tetrajodtironina (T4) (slika OH
1) in trijodtironina (T3). Ti

hormoni so pomembni za rast 0

in razvoj organizma. Pri vre-
tencarjih uravnavajo metabo-
lizem in vrsto drugih kljucnih
procesov. Priblizno 5 % sve-
tovne populacije ima tezave
s pravilnim delovanjem s¢i-
tnice, ta bodisi deluje prevec
(hipertiroidizem) ali premalo
(hipotiroidizem). Posledice se
kazejo kot spremenjeno bitje
srca, nihanje telesne teze v
eno ali drugo smer, motena
mozganska funkcija, nepravilen razvoj ploda. Sinteza
T3 in T4 hormonov poteka v zlezi s¢itnici, ki je na
sprednjem delu vratu. Hormoni nastanejo kot po-
sledica jodiranja in nato kovalentnega povezovanja
dveh jodiranih aminokislin tirozinov v polipeptidni
verigi tiroglobulina. Tej sintezi sledi razgradnja
tiroglobulina, ki sprosti nastale T4 oz. T3 hormone.

HoN

0~ "OH

Slika 1: Tiroksin oz.
hormon tetrajod-
tironin ali krajse
hormon T4,
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Slika 2: Shematska predstavitev jodovega kroga
v Scitnici.

Hipofiza proizvaja hormon tirotropin (TSH), ki
stimulira delovanje scitnice in s tem nastajanje hor-
monov T4 in T3. Sistem se regulira prek negativne
povratne zanke, kar pomeni, da zmanjsana kolicina
T4 in T3 vpliva na povisano kolicino TSH, povisana
koli¢ina T4 in T3 pa vpliva na znizano kolicino TSH.
Jodid (I se v telesu akumulira v $citnici, tako v
citoplazmi folikularnih celic Scitnice kakor tudi v
koloidu v lumnu foliklov (slika 2). Jodid iz krvi v
celice prehaja z aktivnim transportom prek Na’/I
simporterja, ki je le v bazolateralni membrani teh
celicin v casu dojenja tudi v membrani celic mlecnih
zlez. V lumen folikla jodid prehaja z aktivnim tran-
sportom, vendar identifikacija teh transporterjev se
poteka. Folikularne celice v velikih kolicinah izlocajo
tiroglobulin v lumen folikla, kjer je tiroglobulin shra-
njen v visokih koncentracijah. V apikalni membrani
folikularnih celic sta Se dva encima, dualoksidaza
(DUOX) in tiroid peroksidaza (TPO), ki sodelujeta pri
jodiranju tirozinov tiroglobulina. DUOX proizvaja
vodikov peroksid, ki ga TPO potrebuje za jodiranje
tirozinov in sintezo scitnicnih hormonov, ki so takrat
se vedno del polipeptidne verige tiroglobulina. Nato
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tiroglobulin z endocitozo vstopi nazaj v celice, kjer v
lizosomu pride do razgradnje polipeptidne verige in
sprostitve hormonov. Z jodiranih tirozinov, iz katerih
niso nastali hormoni, pa tirozin dejodinaza (DEHAL)
v citoplazmi odstrani jod in ga vrne v jodov cikel.
Tiroid dehalogenaza - jodtirozin dejodinaza nato
odstrani jod iz tistih tirozinov, ki niso bili vpleteni
v nastanek hormonov, tako da ta vstopi v ponoven
cikel jodiranja in nastanka novih hormonov.

Kljub dolgoletnim raziskavam, dobremu razu-
mevanju molekularnih mehanizmov, povezanih s
scitnicnimi hormoni, je osnovno vprasanje, zakaj je
evolucija izbrala za sintezo T3 hormonov protein z
eno najdaljsih verig med globularnimi proteini, osta-
lo neznanka. Kljucni del - struktura tiroglobulina in
pojasnitev nastanka hormonov sta do danes ostala
neznanka. Dolocitev strukture je omogocil predvsem
razvoj na podrocju krio-elektronske mikroskopije v
zadnjih letih, saj so bili vsi poskusi dolocitve le-te
z uporabo kristalizacije in makromolekularne rent-
genske difrakcije neuspesni.

Nejodiran rekombinantni cloveski tiroglobulin (rTG)
smo pripravili v HEK293T celicah. Krio-elektronska
mikroskopija (krio-EM) in SDS PAGE sta pokazali,
da med rTG in tiroglobulinom, izoliranim iz $¢itnice
bolnikov z golSo (eTG), ni opaznih razlik. Molekule ti-
roglobulina so dimeri rogljickaste oblike povprecnih
dimenzij 120 x 235 A. Posneti krio-EM podatki TG
in eTG so zadoscali, da smo s kombinacijo de novo
modeliranja in modeliranja na podlagi homolognih
struktur dobili atomarni model molekule, ki zajema
93 % od 2749 aminokislin (monomerna enota).

Slika 3: Dimerna molekula tiroglobulina z obarva-
nimi regijami. 3D-strukturo smo razdelili na pet
osnovnih regij (slika 3): N-terminalna domena
(NTD; modra), jedro (core; svetlo modro), povezo-
valna regija (flap; rumena), roka (arm; rumena)
in holin esterazi podobna domena (ChEL; rdeca).
Povrsina prve molekule je obarvana z jasnimi
barvami, druge pa s pastelnimi.
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3D struktura je razkrila, da vsaka monomerna
enota vsebuje ~60 disulfidnih mostickov in 17 gli-
koziliranih preostankov, kar vse znatno prispeva k
stabilnosti in topnosti proteina.

Struktura tiroglobulina (slika 3) ima izredno veliko
povrsino na podrocju kontaktov med monomera-
ma (29350 A?). Pravilno interpretacijo zaporedja
manjsih domen, ki so si med seboj zelo podobne,
smo potrdili tudi z uporabo precnih povezovalcev
(cross-linkers) in identifikacijo povezanih peptidov z
masno spektrometrijo. 23 domen tiroglobulina smo
poimenovali po abecedi od N- do G-terminala s ¢rka-
mi A=V. Med njimi je ve¢ domen bogatih s cisteini.
Te domene so ze od prej poimenovane kot ponovi-
tve tiroglobulinskega tipa 1, 2 in 3. Med seboj so
povezane s povezovalnimi domenami, ki vkljucujejo
imunoglobulinske domene, na G-koncu pa se veriga
zakljuci z domeno, podobno holin esterazi (ChEL).

Monomer vsebuje 66 tirozinov, od katerih jih je ~30
jodiranih. Le 8 pa jih sodeluje pri nastanku scitnicnih
hormonov. Mesta, na katerih nastanejo hormoni,
imenujemo hormonogena mesta. V procesu sodelu-
jeta dva jodirana tirozina. Eden deluje kot donor in
svojo stransko skupino - jodiran aromatski obroc z
OH skupino donira drugemu, prav tako jodiranemu
tirozinu. Na mestu donorja v polipeptidni verigi
ostane dehidroalanin, na akceptorskem mestu pa
nastane hormon (T4 ali T3). Hormonogena mesta
so poimenovana s crkami A=D. Akceptorski tirozini
na hormonogenih mestih so bili znani ze prej, saj
njihova identifikacija z masno spektrometrijo ni
tezka, medtem ko je bilo donorske tirozine zaradi
nastanka nestabilnega dehidroalanina na njihovem
mestu tezko identificirati. 3D-struktura nam je
omogocila, da smo identificirali tudi vse donorske
tirozine s pregledom strukture v dolocenem radiju
od akceptorskih mest. Donorji na mestih A, B in D
so znotraj elementov sekundarne strukture, medtem
ko so akceptoriji v bolj fleksibilnih regijah. Mesto C
v strukturi ni razloceno. Na mestu A je akceptor
Y24, donorja pa sta lahko Y234 ali Y149; na mestu
B je akceptor Y2573, donor je Y2540; na mestu C je
Y2766, ki skupaj z enakoleznim tirozinom iz sose-
dnjega monomera tvori akceptorsko donorski par;
na mestu D je Y1310 akceptor, Y108 pa donor, tudi
na tem mestu sta to tirozina iz dveh polipeptidnih
verig. Celokupno so sicer v strukturi res le 4 razlic-
na hormonogena mesta, vendar se mesta A, Bin D
pojavijo 2x, tako iz ene dimerne molekule tiroglo-
bulina nastane 7 molekul hormona. Vse poznane in
iz strukture identificirane preostanke smo validirali
s tockovnimi mutacijami (zamenjava tirozina v fe-
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nilalanin). Tako smo pokazali, da zamenjava vseh 4
akceptorjev vodiv izgubo hormonogenih mest, med-
tem ko je potrebna zamenjava vseh 5 donorjev (obeh
na mestu A), da se prepreci nastanek hormonov.
Nastanek hormonov smo validirali s prilagojenim
komercialnim ELISA testom za identifikacijo T4 in
T3 hormonov v plazmi. Hkrati smo pri uporabljenih
pogojih pokazali, da pri in vitro sintezi hormonov
nastaja le T4, T3 pa ne. Kolicina nastalih hormonov
je enaka, kadar uporabljamo TG kakor tudi vsoti
rezultatov pri uporabi rTG z aktivnim po enim hor-
monogenim mestom hkrati.

Ceprav reakcijski mehanizem nastanka hormonov
se ni popolnoma pojasnjen, smo lahko zakljucili:
da morajo biti hormonogeni tirozini v strukturi na
mestih, izpostavljenih topilu; da morata biti donor
in akceptor prostorsko dovolj blizu in hkrati v pri-
blizno antiparalelni orientaciji; da mora biti regija,
kjer pride do nastanka hormona, precej mobilna
oz. fleksibilna.

Nase zakljucke glede prostorskih zahtev hormo-
nogenih mest smo preverili z vpeljavo strukturno
podobnega mesta v bakterijski maltoze binding
protein (MBP), ki ni nikakor povezan z nastankom
T4 ali T3 hormona. Z vpeljavo nekaj dodatnih ami-
nokislin na G-terminalu smo dobili hormonogeno

mesto, na katerem T4 nastaja enako ucinkovito
kakor na posameznem hormonogenem mestu v
tiroglobulinu. S tem smo pokazali, da tiroglobulin
kot tak ni nujen za sintezo. Njegovo vlogo bi lahko
privzel skoraj katerikoli drug protein.

Tiroglobulin opravlja dve funkciji, je prekurzor
hormonov, hkrati pa pomeni zalogo joda v $¢itnici,
saj Stevilni jodirani tirozini, ki niso vpleteni v hor-
monogenezo, predstavljajo vir joda za sintezo novih
hormonov. Kompleksnost tiroglobulinske strukture
verjetno znatno prispeva k regulirani endocitozi,
do neke mere regulirani proteolizi in transportu do
lizosomov ter razmerju med nastalima T4in T3 hor-
monoma. Razkrita atomarna struktura tiroglobulina
je podlaga za nadaljnje Studije, ki bodo pripomogle
k boljsemu razumevanju delovanja scitnice, cikla
joda v telesu in vpletenosti tiroglobulina v bolezni.

Delo je podprla tudi ARRS s financiranjem razisko-
valnega projekta J1-7479 in raziskovalnih programov
P1-0048 in 10-0048.

Clanek: Coscia, F, Taler - Vercic, A., Chang, V. T,
Sinn, L, O'Reilly, F. J,, Izore, T, Renko, M., Berger,
1, Rappsilber, J., Turk, D. and Lowe, J. (2020): The
structure of human thyroglobulin. Narure. Vol 578.
Issue 7796, 627—630.

TOPOLOSKE STRUKTURE V KIRALNIH NEMATSKIH KAPLJICAH

Gregor Posnjak, Fakultat fiir Physik, Ludwig-Maximilian-Universitat, Minchen, Nemcija

Kaj se zgodi, ce vijacno strukturo kiralnih nematskih
tekocih kristalov ogradimo v radialne robne pogoje?
Odgovor na to vprasanje je presenetljiva kopica
raznolikih struktur, ki je zahtevala razvoj nove eks-
perimentalne metode, da smo jih lahko razvozlali [1].

Tekoci kristali so samoumeven del nasega vsakdanje-
ga zivljenja, saj jih srecamo, kadarkoli se zazremo v
tekocekristalni zaslon. Ob tem se pogosto pojavljajo
tudi v naravi v obliki raznolikih samoorganiziranih
molekul, kot so hitin, celuloza, kolagen in celo
DNK. V tekocih kristalih lahko relativno enostavno
opazujemo vrsto pojavov, ki imajo ne le aplikativen,
temvec tudi temeljni znanstveni pomen. Taksen
primer so kiralna vektorska polja, ki so univerzalen
pojav z raznolikih podrocij fizike, kot so na primer
magnetizem, elektromagnetno polje, magnetohid-
rodinamika in seveda tekoci kristali.
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Tekoci kristali so snovi, v katerih se molekule zaradi
svoje podolgovate ali ploscate oblike usmerijo v
priblizno isto smer. Povprecno orientacijo molekul
tekocega kristala v vsaki tocki opisuje linijski vektor
direktor. Zaradi urejenosti molekul se tekoci kristali
obnasajo kot elasticna snov, ki se zeli izogniti hitrim
spremembam orientacije direktorja. To pa ni vedno
mogoce, saj lahko Ze robni pogoji povzrocijo, da
se ureditev v dolocenih tockah zlomi. V kapljicah
tekocega kristala, v katerih so molekule na robu
kapljice poravnane pravokotno na povrsino, se
ureditev zaradi minimizacije elasticnih deformacij
z roba kapljice propagira proti njeni sredini, kjer pa
se zaradi velikih elasticnih deformacij zlomi. Taksni
tocki pravimo topoloski defekt, saj gre za posledico
topologije sistema.

Situacija postane se bolj zanimiva, ce v kapljico s

pravokotno poravnavo molekul na povrsini zapremo
kiralni nematski kristali, v katerem direktor v rav-
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novesnem stanju spontano tvori helicno strukturo
(sl. 1). V tem primeru robni pogoji niso zdruzljivi z
ravnovesnim stanjem direktorja, kar vodi do topo-
loske frustracije in posledicno velike raznolikosti
zapletenih metastabilnih struktur.

Slika 1: Vijacna struktura direktorskega polja
v kiralnem nematiku ni zdruzljiva z radialnimi
robnimi pogoji, ki jih vsiljuje kapljica s pravoko-
tno orientacijo molekul na povrsini. Ta topoloska
frustracija vodi do raznolikih zapletenih direktor-
skih struktur.

Metoda

Da bi lahko natancno opazovali in razvozlali zaplete-
ne direktorske strukture, ki so prisotne v kapljicah,
je bilo najprej treba razviti novo eksperimentalno
metodo [2]. Najnaprednejsa metoda za vizualizacijo
direktorskih polj, ki je bila na voljo ob zacetku studi-
je, se imenuje fluorescentna polarizirana konfokalna
mikroskopija. Ta metoda s pomocjo polarizirane
ekscitacije in detekcije ter konfokalnega skeniranja
razkriva trodimenzionalno porazdelitev intenzitete
fluorescence, ki je v vsaki tocki vzorca odvisna od
orientacije direktorja (sl. 2). Na tej stopnji je metoda
ponujala zgolj porazdelitve intenzitete, iz katerih
je mozno sklepati o direktorski strukturi ali pa jo
primerjati s teoreticnimi modeli. V primeru kiralnih
nematskih kapljic se je izkazalo, da zaradi komple-
ksnosti in raznolikosti struktur taksna preprosta

Slika 2: Intenzitete fluorescence v razlicnih slojih
kapljice za vodoravno (druga vrsta) in navpicno
polarizacijo (tretja vrsta) ter direktorsko polje,
rekonstruirano z novorazvito metodo.
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analiza eksperimentalno pridobljenih podatkov ni
zadostna. Zato smo metodo v prvem koraku nadgra-
dili z optimiziranim eksperimentalnim pristopom, s
katerim smo povecali kvantitativno mo¢ meritev. V
drugem koraku smo dodali poglobljeno numericno
analizo podatkov, med katero s pomocjo algoritma
simuliranega ohlajanja poiscemo model direktorske
strukture, ki se najtesneje prilega eksperimentalnim
podatkom in modelu elasticne proste energije siste-
ma, ki vkljucuje kiralnost tekocega kristala. Temeljita
karakterizacija je pokazala, da nadgrajena metoda
omogoca zanesljivo rekonstrukcijo direktorskega
polja tudi v kapljicah z najbolj zapletenimi struktu-
rami, kar smo potrdili tudi s temeljito primerjavo
eksperimentalnih in simuliranih opticnih tekstur

kapljic [3].

Razkrite strukture

Raziskave kiralnih nematskih kapljic z novo, oboga-
teno metodo so razkrile, da je direktorska struktura
v vecini primerov slojevita ter da so najpogostejsi
defekti tockasti in ne linijski, kot bi pricakovali v ho-
lesterikih. Slojevite strukture v kapljicah imajo lahko
skoraj sfericno ali cilindricno simetrijo, najpogosteje
pa niso simetricne (sl. 3). Eden od strukturnih moti-
vov, ki se pogosto pojavlja v kapljicah, je holestericni
cilinder, kjer se holestericni sloj cilindricne simetrije
na vsaki strani zakljuci s tockastim defektom. V
kapljicah s holestricnimi cilindri so pogosto tudi
linijski defekti v obliki zakljucenih obrocev (sl. 3¢,d).

uktur v ka-
pljicah. (a, b) Kapljica z enim tockastim defektom
(oznacen z rumeno) in asimetricno plastovito
strukturo. (¢, d) Kapljica s cilindricno strukturo,
ki vsebuje dva tockasta defekta, in linijski defektv
obliki zakljucenega obroca (modra). Oba prereza
vsake kapljice sta si pravokotna.
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Pogosto je v kapljici vec kot en tockasti defekt. Kadar
so blizu povrsine kapljic, so sorodni radialnim tocka-
stim defektom, tisti v notranjosti pa so hiperbolicni.
Defekti se lahko organizirajo v urejene vzorce, v
katerih so med seboj loceni z lokaliziranimi kiralni-
mi strukturami ali holestericnimi sloji. Pogosto so
defekti urejeni v nize s po 3, 5, 7 ali celo 9 defekti (sl.
4a), v posebnih primerih pa se lahko pojavijo tudi
defekti visjega reda, ki nosijo topoloski naboj -2 ali
-3 (sl. 4b) [4]. Skupni topoloski naboj direktorske
strukture v kapljici s homeotropnim sidranjem je
vedno liho stevilo.

Slika 4: Kapljicaz nizom 7 defektov (a) in (b) kaplji-
ca s topolosko molekulo, ki vsebuje tockasti defekt
s topoloskim nabojem -2 (modra barva). Z rumeno
barvo so oznaceni tockasti defekti, ki so sorodni
radialnim, z vijolicno pa hiperbolicni defekti.

Ti raznoliki strukturni elementi se v kapljicah lahko
pojavljajo v razlicnih kombinacijah, iz cesar sledi
analogija, da so direktorske strukture kot molekule,
kjer lahko en del nadomestimo z drugacno strukturo
z enakim topoloskim nabojem. Parameter, ki vpliva
na kompleksnost direktorske strukture, je relativna
kiralnost kapljice oziroma razmerje med premerom
kapljice in karakteristicno dolzino kiralnosti. Pri
mnogih vrednostih tega parametra je moznih vec
razlicnih struktur v kapljici, katera je realizirana, pa
je odvisno tudi od zgodovine sistema oz. od zacetnih
pogojev (sl. 5). Prehodi med stanji so mozni, ce tekoci
kristal segrejemo v izotropno fazo in ga nato hitro
ohladimo nazaj v urejeno fazo. Hitrejse ohlajanje da
direktorju manj ¢asa za minimizacijo deformacij in
s tem doseganja globalnega minimuma elasticne
proste energije, zato se lahko ujame v enega od lo-
kalnih minimumov, ki je tipicno katera izmed bolj
kompleksnih struktur z vecjim Stevilom defektov.

Nadaljnje teoreticne raziskave so pokazale, da ob-
stajajo fundamentalne razlike med radialnimi in
hiperbolicnimi tockastimi defekti, saj so le hiperbol-
ni zdruzljivi s kiralnostjo medija [5]. Zaradi tega so
radialni le na robovih kapljic, kjer so ujeti na mejo
med nematsko povrsino kapjice in kiralno nematsko
notranjostjo. Prav tako se je izkazalo, da se lahko le
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hiperbolicni defekti pojavljajo v oblikah visjega reda,
kot sta defekta z nabojem -2 in -3.
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Slika 5: Pregled struktur, ki se pojavljajo v kiralnih
nematskih kapljicah s homeotropnim sidranjem.
Graf prikazuje, pri katerih relativnih kiralnostih se
pojavljajo strukture z razlicnim stevilom defektov.

Doktorsko delo je najnaprednejsa eksperimentalna
metoda, ki z zajemom vec¢ projekcij vektorskega polja
ter z algoritmom simuliranega ohlajanja omogoca
popolno rekonstrukcijo kompleksnih tridimenzio-
nalnih direktorskih polj v tekocih kristalih in s tem
predstavlja zelo mocno orodje za nadaljnje raziskave.
Strukture, ki smo jih razvozlali s to metodo, imajo
fundamentalni pomen. Tockasti defekti z visjim
topoloskim nabojem niso bili do sedaj opazeni se
v nobenem drugem sistemu. Razporeditve lokali-
ziranih razvojnih struktur v obliki verig in molekul
nakazujejo nove mozne stabilne strukture v sorodnih
kiralnih vektorskih poljih.

[1] G. Posnjak, Topological Formations in Chiral Nema-
tic Droplets. Springer Theses (Springer, 2018).

[2] G. Posnjak, S. Copar in 1. Mu3evi¢, Points, skyrmi-
ons and torons in chiral nematic droplets. Sci. Rep.
6, 26361 (2016).

[3] L. N\uvr, S. Copar, G. Posnjak, 1. Musevic, M. Rav-
nik in S. Zumer, Ray optics simulations of polarised
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Crystals 44, 679-687 (2017).

[4] G. Posnjak, S. Copar in 1. Musevi¢, Hidden topo-
logical constellations and polyvalent charges in chiral
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[5] ). Pollard, G. Posnjak, S. Copar, 1. Musevi¢ in G. P.
Alexander, Point defects, topological chirality, and sin-
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KONEC JUNIJA JE ZE TRETJIC, TOKRAT V SPLETNI IZVEDBI,
POTEKAL DOGODEK OE4BW EDUSCOPE 2020

Ana Fabjan (CT3) in Anja Polajnar (CT3)

Dogodek OE4BW Eduscope 2020, ki spada pod okri-
lie mentorskega programa »Open Education for a
Better World« (Odprto izobrazevanje za boljsi svet)
(OE4BW), sta ze tretje leto zapored organizirala pobu-
dnika programa prof. dr. Tanja Urbancic z Univerze v
Novi Gorici in mag. MitjaJermol iz Unescove katedre
o odprtih tehnologijah za prosto dostopne izobraze-
valne vire in odprto ucenje na Institutu "Jozef Stefan".

OPEN EDUCATION™ [ i1
fora BETTER WORLD | .o==

OE4BW,...,
EDUSCOPE

Stiridnevni dogodek, ki je potekal med 29. junijem in
2. julijem 2020, je bil zaradi izjemnih okoliscin v casu
pandemije v celoti izveden prek spletne platforme
MiTeam na povezavi oe4bw.miteam.si.

Dogodek je gostil Stevilne domace in tuje strokovnjake
z razlicnih podrocij in omogocil izjemen vpogled v
svet odprtega izobrazevanja, bogatega s prosto do-
stopnimi izobrazevalnimi viri, inovativnimi orodji,
revolucionarnimi tehnologijami in dobrimi praksami.

Udelezence je v cetrtek, 2. julija, prek videosporocila
nagovorila ministrica za izobraievanje znanost in
sport prof. dr. Simona Kustec, ki je Slovenijo umestila v
sam vrh drzav, ki so se med epidemijo covid-19 hitroin
ucinkovito odzvale na veliko preizkusnjo premestitve
izobrazevanja v novo spletno okolje. Zasluga za to gre
predvsem dolgoletnemu nacrtnemu razvoju IKT, ki
sega v obdobje ustanovitve samostojne drzave, neneh-
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nemu izpopolnjevanju politik in spodbujanju dobrih
praks. Vse to je Slovenijo pripeljalo v vrh drzav, ki so na
Unescovem kongresu v Ljubljani sprejele akcijski nacrt
za spodbujanje k aktivnostim za zagotovitev vkljucu-
jocega in pravicnega kakovostnega izobrazevanja ter
spodbujanja vsezivljenjskega ucenja prek zagotavljanja
kulturne in jezikovne raznolikosti prostodostopnih
izobrazevalnih virov. Poudarila je Se, da sta vizija in
delo OE4BW mentorskega programa jasen pokazatelj
razvoja Slovenije v smeri vkljucujocega, odprtega in
pravicnega izobrazevanja, ki hkrati spodbuja in krepi
mednarodna sodelovanja.

Na ta dan smo praznovali tudi 25-letnico Univerze
v Novi Gorici.

Dogodek OE4BW Eduscope 2020, postavljen v inova-
tivno spletno okolje MiTeamovih integriranih orodij,
je pod svojim okriljem ob pomoci devetih koordina-
torjev tematskih sklopov mentorskega programain 1JS
organizacijsko ekipo povezal s svetovno publiko, saj je
gostil kar 470 udelezencev iz 26 drzav vseh Sestih celin.

Vec informacij 0 OE4BW mentorskem programu in
letosnjem dogodku najdete na spletni strani pro-
grama Odprto izobrazevanje za boljsi svet: http://
oedbw.ijs.si/.
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REGIJSKO SPLETNO POSVETOVANJE ZA PRIPRAVO UNESCOVEGA
PRIPOROCILA O ETIKI UMETNE INTELIGENCE

Mihajela Crnko, IRCAI

Mednarodni raziskovalni cen-
ter za umetno inteligenco pod
okriljem UNESCO - IRCAI, ki
je bil ustanovljen na Institutu
"Jozef Stefan", ter Ministrstvo za
izobrazevanje, znanost in Sport
sta v sodelovanju z Unescom
organizirala spletni posvet za
evropsko regijo (skupina II) za pripravo Unescovega
priporocila o etiki umetne inteligence.

Il

Educational, Scientific and
Cultural Organization

Regijski posvet je na spletu potekal od 27. do 29. juli-
ja, na njem pa je sodelovalo vec kot 70 strokovnjakov
s podrocja umetne inteligence in etike. Unesco je k
nominaciji strokovnjakov povabil vlade 24 drzav, in
sicer Albanijo, Armenijo, Azerbajdzan, Belorusijo,
Bosno in Hercegovino, Bolgarijo, Hrvasko, Cesko,
Estonijo, Gruzijo, Madzarsko, Latvijo, Litvo, Crno
goro, Severno Makedonijo, Poljsko, Republiko Mol-
davijo, Romunijo, Rusko federacijo, Srbijo, Slovasko,
Slovenijo in Ukrajino.

Sodelujoci strokovnjaki izhajajo iz razlicnih inte-
resnih skupin, vkljucno z akademiki, znanstveno
in tehnicno skupnostjo, civilno druzbo, zasebnim
sektorjem, vladnimi predstavniki in sirSo javnostjo.
Na posvetu so aktivno razpravljali o osnutku pripo-
rocila, ki ga je na podlagi odlocitve, sprejete na 40.
zasedanju generalne konference Unesco novembra
2019, sestavila ad hoc delovna skupina 24 mednaro-
dnih strokovnjakov.

Glavni rezultat regijskih posvetov, kot je ta, ki ga je od
27.do 29. julija vodila Slovenija, bo skupek predlogov
k besedilu osnutka, na katerem bo ad hoc delovna
skupina strokovnjakov vnovic razpravljala septembra
2020. 1zsledki regionalnih posvetov tako pomembno
vplivajo na zagotavljanje enakopravnega zastopanja
regionalnih in kulturnih raznolikosti. Koncno Unes-
covo priporocilo pa bo opredelilo skupne vrednote
in nacela ter konkretne ukrepe politike na podrocju
etike umetne inteligence.

Posvet je skupaj s predstavniki Unesco otvorila
ministrica za izobraievanje, znanost in sport prof.
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IRCAI

United Nations 3
« on Artificial Intelligence
« under the auspices of UNESCO

dr. Simona Kustec Lipicer, ki je
poudarila pomen umetne inte-
ligence kot ene od kljucnih in
izijemno strateskih tehnologij
21. stoletja, ki ima potencial,
da prispeva k razvoju Stevil-
nih sektorjev, med drugim
tudi izobrazevanja, znanosti,
kulture in komunikacij. Njen razvoj pa mora biti
usmerjen v temeljno razumevanje njene vloge tako
pri posameznikih kot v druzbi. »Slovenija ima dolgo
zgodovino raziskav na podrocju umetne inteligence,
ki sega ze v 70. leta. Na tem podrocju imamo vec kot
300 raziskovalcev, kar Slovenijo postavlja v svetovno
ospredje drzav glede na stevilo raziskovalcev v pri-
merjavi s Stevilom drzavljanov. Slovenske razisko-
valne institucije in vse Stiri osrednje univerze imajo
pomembne povezave s SVetovinimi centri s podrofja
umetne inteligence in so aktivno vpletene v dejavnosti
stevilnih tovrstnih mednarodnih skupnosti« je Se
povedala v svojem nagovoru.

International Research Centre

Strokovnjaki so v treh delovnih skupinah razpravljali
o vseh tockah obseznega osnutka. Konsolidirano
porocilo, ki so ga sestavili moderatorji skupin, vsi
strokovnjaki s podrocja etike in umetne inteligence,
natancno opredeljuje izboljSave besedila, ki bo pri-
spevalo k zagotavljanju upostevanja etike v umetni
inteligenci, ki se nanasa na Stevilna podrocja. Med
drugimi besedilo naslavlja vprasanja povezave Ul z
varnostjo, izobrazevanjem, varovanjem okolja, nje-
ne zanesljivosti, zagotavljanja eticnega razvoja Ul,
transparentnosti, predvideva razvoj Ul, ki uposteva
ranljive skupine in enakovredno prispeva k prospe-
riranju vseh, medtem ko temelji na upostevanju
clovekovega dostojanstva ter clovekovih temeljnih
pravic in svoboscin.

Posvet je bil uspesno zakljucen 29. 7. 2020 s poroci-
lom, o katerem bo med drugimi znova razpravljala
ad hoc skupina strokovnjakov. 7 zakljuckom posveta
je IRCAL, ki je bil ustanovljen julija 2020, uspesno
sklenil svoje prvo sodelovanje z Unescom.
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SODELOVANJE MED 1JS IN GOSPODARSTVOM

KAJ JE SKUPNEGA NASLEDNJIM SODELOVANJEM MED 1JS IN
GOSPODARSTVOM V VISINI VEC KOT 350.000 EUR?

Tomaz Justin, Marjeta Trobec, Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)

/\/\aja stases pomofjo Centra za prenos tehnologij in
inovacij zacela se dva industrijska projekta

Raziskovalci 1JS so pomagali hrvaskemu podjetju
Bor-plastika, d. 0. 0., pri uvedbi tehnologije za biolo-
sko cistilno napravo. Portugalsko podjetje ChemiTek
je med sodelovanjem z raziskovalci 1JS pridobilo
tehnoloske resitve o uporabi hidrofobnih aditivov,
pripravi nanodelcev s hidrofobnim vedenjem ter
pripravi povrsinskega premaza z dobrimi oprije-
mljivimi in korozijskimi lastnostmi. Raziskovalci
1JS so sodelovali se z enim podjetjem iz Portugalske.
Simtrona je slovensko mikro podjetje, specializirano
za razvoj in proizvodnjo oznak RFID za oznacevanje
lesa. S pomocjo raziskovalcev 1S so razvili izdelek s
40-letno garancijo. Raziskovalci IJS so jim pomagali
pri tehnologiji spajanja polimernih izdelkov. V slo-
venskem podjetju Brinox jim je zaradi sodelovanja z
raziskovalci 1JS uspelo zmanjsati uporabo kemikalij
za kemicno pasivizacijo povrsine, vkljucno s skrajsa-
nim casom obdelave, kar zmanjsuje stroske izdelave
in ogljicni odtis koncnega izdelka.

Na vprasanje iz naslova lahko odgovorimo takoj:
Vsi ti projekti 1JS z gospodarstvom, in Se nekaj, ki
jih ne omenjamo poimensko, v skupni visini vec
kot 350.000 EUR, so neposredna posledica projekta
KET4CleanProduction, ki ga izvajamo na CTT. Ome-
njeni projekt je Se posebej zanimiv, ker omogoca, da
del na razpisu Obzorje 2020 pridobljenih sredstev
dodelimo naprej kot nepovratna sredstva: dva mili-
jona evrov imamo v okviru projekta namenjenih za
podporo izbranim projektom med raziskovalnimi
organizacijami in podjetji. Tak nacin izvajanja pro-
jektov se imenuje kaskadno financiranje, v anglescini
poznano tudi kot Financial Support for Third Parties
(FSTP). Evropska komisija je kaskadno financiranje
uvedla kot enega od ukrepov za poenostavitev raz-
deljevanje sredstev in s tem omogocila sodelovanje
tudi manj izkusenim podjetjem. V okviru projekta
namre¢ poteka tudi podpora podjetjem in razisko-
valcem pri prijavi za pridobitev omenjenih sredstev.
Na 1JS to podporo prijavi ponujamo na CTT, hkrati s
financiranjem, ki je za industrijske projekte na voljo
v okviru istega projekta, pa pomeni velik korak v
neposrednem povezovanju podjetij z raziskovalci.

Med projektom je ze bilo objavljenih 7 razpisnih
rokov. Od julija 2018 je bilo odobrenih 32 financi-
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ranj projektov raziskovalnih institucij iz razlicnih
drzav. Skupno so se raziskovalci 1JS v okviru projekta
KET4CleanProduction s pomocjo CTT vkljucili v 11
industrijskih projektov (od 32). Ob uspesni zaklju-
citvi bodo sodelujoci odseki za svoje delo skupno
prejeli nekaj vec kot 357.000 EUR. Stiri od enajstih
projektov (zadnja dva sta se zacela 1. 5. 2020), kjer
sodeluje tudi1JS, je ze uspesno zakljucenih. Uspesno
zakljuceni projekti so predstavljeni na spletni strani
https://www.ket4sme.eu/success-stories.

Na CTT se bomo $e naprej trudili, da bomo vkljuceni
v projekte, kot je KET4Clean Production, saj interes
raziskovalcev in podjetij kaze na to, da so tovrstni
projekti zelo zanimivi, ker jim razsirijo dostop do
zainteresiranih podjetij, olajsajo administracijo in
pustijo sodelujocim vec casa za delo na skupnem
projektu.

micno obdelavo, potem: procesna posoda po
kemicni pasivaciji

Tudi za zadnji razpis z junijskim rokom imamo ve-
lika pricakovanja, saj si zelimo podpreti Se dodatne
povezave med raziskovalci 1JS ter slovenskimi in
tujimi partnerji. Tako smo pomagali pri pripravi 8
projekenih prijav z JS, skupno je na razpis prispelo
41 prijav iz razlicnih evropskih drzav. Rezultati
bodo predvidoma znani v zacetku jeseni. Ob tem
je treba poudariti, da so izvajalci projektov lahko
le raziskovalne organizacije, ki so hkrati tudi clani
konzorcija KET4CleanProduction. To pomeni, da je
sodelovanje 1JS pri konkretnih projektih z industrijo
mogoce prav zaradi partnerstva CTT, kot edinega v
Sloveniji, v krovnem projektu KET4Clean Production.

Sodelovanje pa je tako uspesno (v kar 11 od 32
projektov je vkljucen 1JS) tudi zato, ker CTT redno v
majhnih in srednje velikih podjetjih isce za sodelova-
nje z raziskovalci IS primerne projektne teme, ki jih
predstavi raziskovalnim odsekom na 1JS. Raziskoval-
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cem, ki izrazijo interes za sodelovanje pri konkretni
projektni temi, CTT pomaga pri pridobivanju najbolj
komplementarnega partnerskega tehnoloskega cen-
tra za prijavo (eden od razpisnih pogojev) in izvedbo
projekta, vodi prijavne postopke za raziskovalce in
podjetja ter pomaga pri oblikovanju projektnih
prijav JS do oddaje. Ce je podjetje z raziskovalci
1JS in partnerskim tehnoloskim centrom uspesno
na razpisu, CTT pomaga pri pripravi in podpisu
pogodbe o razvojno-raziskovalnem sodelovanju in
pri pripravi dogovora o nerazkrivanju podatkov ter

pomaga raziskovalcem organizirati uvodni sestanek
za zacetek dela na projekrtu.

Na CTT trenutno koordiniramo dva projekta, Kon-
zorcij za prenos tehnologij in Enterprise Europe
Network ter kot partnerji sodelujemo pri treh, konec
lanskega in v letosnjem letu pa smo zakljucili delo
se na stirih projektih.

Prav vsi projekti so namenjeni tudi podpori razi-
skovalcev.

JIH POZNAMO

FRIEDRICH WELWITSCH

V tokratni stevilki Novic 1JS bomo spoznali Frie-
dricha Welwitscha, po slovensko Friderika Velbica,
enega od najpomembnejsih botanikov 19. stoletja.
Welwitsch je bil glede na priimek slovenskega pore-
kla, vsaj tako ga obravnavajo slovenski avtorji naj-
manj od leta 1901. Kratek cas je kot zdravnik deloval
v Cerknici, vecino zivljenja pa zunaj Avstro-Ogrske.
Zato v prispevku uporabljamo nemsko verzijo pri-
imka, kot ga je uporabljal tudi sam in pod katerim
je poznan v strokovni javnosti.

Friedrich Martin Josef Welwitsch
se je rodil ocetu Josephu Antonu
in materi Genovefi kot edini sin iz
drugega ocetovega zakona. Oce je bil
uspesen posestnik, salzburski sve-
tnik in okrajni sodnik. Po zakljuceni
gimnazijiv Celovcu je oce Friedricha
poslal na Dunaj, kjer naj bi Studiral e
pravo. Sina je bolj zanimalo naravo-
slovje in se je prepisal na medicinsko
fakulteto. V sporu, ki je sledil, mu je
oce ukinil financno pomoc, tako da
se je moral Friedrich prezivljati sam,
med drugim tako, da je pisal kritike
gledaliskih predstav. Ob studiju se
je ukvarjal tudi z botaniko, tako v knjiznici kot na
terenu, in se kot student je naredil nekaj pomembnih
sistematicnih prispevkov k poznavanju flore Spodnje
Avstrije. Pri 28 letih je od Zupana Dunaja prejel na-
grado za clanek o flori brezcvetnic v regiji, po tem
se je pocasi pobotal z ocetom. Se kot student se je
prijavil na razpis za zdravnisko sluzbo v Ljubljani.
Ob izbruhu kolere so ga poslali v Cerknico, kjer pa
ni dolgo zdrzal kot podezelski zdravnik, zato je nekaj
casa kot vzgojitelj mladega plemica potoval po Iliriji.
Nato se je vrnil na Dunaj in leta 1836 diplomiral iz
medicine. Med bivanjem na Slovenskem se je ob
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sluzbi ukvarjal tudi z botaniko, leta 1837 je v Pragi
na zboru naravoslovcev predaval o rastlinstvu Po-
stojnske jame, njegov slovenski herbarij pa danes
hrani Prirodoslovni muzej na Dunaju.

19. stoletje je bilo obdobje raziskovanja sveta in
sistematicnega proucevanja flore in favne v Se ne-
poznanih koncih. Organizacije, kot je angleska Royal
Geographic Society, so financirale odprave, s katerih
so potem raziskovalci posiljali rastline, zivali, minera-
le in etnografsko gradivo. Odprave so
financirala tudi manjsa drustva, kjer
so denar prispevali clani. Tako je leta
1839 drustvo Unio Itineraria iz Wiir-
tenburga Welwitscha poslalo zbirat
rastline na Azore in na Zelenortske
otoke, ozemlji pod portugalsko kro-
no. Po postanku v Londonu je prispel
v Lizbono. Nacrtovane odprave nato
ni bilo, najprej zaradi slabega vreme-
na, potem pa razlogi niso vec jasni.
Welwitsch je na Portugalskem ostal
| naslednjih 14 let. Naucil se je jezi-
ka, potem pa sistematicno raziskal
skoraj vso drzavo in izdelal obsezne
zbirke cvetnic, praproti, mahov, gliv,
alg pa tudi mehkuzcev in zuzelk. Biografi pisejo, da
je ure in ure do pasu v vodi v delti reke Tejo nabiral
alge. Na podpornike iz wiirtenburskega drustva pa
ni pozabil, saj jim je poslal na tisoce vzorcev rastlin
in zivali, ceravno ne iz krajev, kamor so ga poslali.

Ko je bil na Portugalskem, je Welwitsch postal vo-
dilni strokovnjak na svojem podrocju v drzavi. Med
drugim je vodil botanicna vrtova v Lizboni in Coim-
bri, zaradi cesar so mu portugalske oblasti zaupale
obsezno misijo v Angoli. Portugalci so prisli v Angolo
ze v zacetku 16. stoletja, vendar je bila regija se slabo
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raziskana. Welwitch je bil takrat star ze 46 let, kar
je bilo veliko za raziskovalca, ki naj bi se za devet let
odpravil v daljne kraje z zahtevnim podnebjem, zivet
z »ljudmi primitivne kulture, tujega jezika in obca-
sno bojevitega razpolozenja«. Ne pozabimo, to so
bili e casi pred antibiotiki in zdravili proti malariji,
tropske bolezni pa so pogosto kosile med popotniki.
Welwitsch se je avgusta 1853 vkrcal na ladjo in konec
septembra prispel v Sao Paulo da Loando, danasnjo
Luando, prestolnico Angole.

Friedrich Welwitsch se je rodil 5. februarja 1806
v Gospe Sveti na avstrijskem Koroskem in umrl
20. oktobra 1872 v Londonu. Bil je naravoslovec,
predvsem botanik, ki je vecino svoje kariere
prezivel na Portugalskem, v takratni portugalski
koloniji Angoli in v Angliji. Po njem je poimeno-
vana vrsta zivali in rastlin, od katerih je najbolj
znana velbicevka Welwitschia mirabilis.

V naslednjih osmih letih je sistematicno prouceval
angolsko floro in favno. Zbirka, ki jo je v tem casu
izdelal, je bila po besedah poznejsih botanikov ne-
dvomno najboljsa in najbolj obsezna, kar so jih pri-
pravili v tropski Afriki. Raziskave so bile zahtevne in
predvsem drage, ze za nekajdnevno odpravo je moral
najeti nosace in vodice, pa Se varovanje. Po tem, ko je
dolgo ¢asa neuspesno nagovarjal portugalsko vlado
za povecanije sredstev, se je Welwitsch odlocil, da si
bo priskrbel dodatne vire financiranja, in sicer iz
Anglije, kamor je posiljal zaboje vzorcev za prodajo.
Ob tem so Welwitscha pestile bolezni, od skorbuta,
grize do razjed na nogah. A je kljub temu vztrajal. Za
namecek je nekoc obtical v utrdbi Lopollo, ki jo je
napadlo in dva meseca oblegalo 15.000 pripadnikov
plemena Munanos.

Ko je temeljito raziskal obalne regije, se je leta 1854
odpravil v notranjost. Nekaj tednov je prezivel v
druzbi britanskega misijonarja in zdravnika Davida
Livingstona (1813-1873). Nato je prispel v Pungo An-
dongo, ki ga je opisal kot cudovit botanicni vrt, poln
vsakovrstnih rastlin. Tam si je nekoliko opomogel,
odkritja pa je opisal v delu Apontamentos phyto-geo-
graphicos sobre a Flora da Provincia de Angola (1859).

Leta 1859 se je odpravil na skrajni jug Angole in
ob Crnem rtu (Cabo Negro) dosegel okoli 1000 m
visoko planoto iz lehnjaka in pescenjaka. Za razliko
od severnega dela in notranjosti je tu obalna regija
izredno suha zaradi hladnega Benguelskega toka.
Skoraj nikoli ne dezuje, edini vir vode je zracna vlaga
z Atlantika. To je dovolj, da tam uspevajo nekatere
rastlinske vrste in lisaji. Nekaj kilometrov v notra-
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njost se zacenja vroca puscava, ki omogoca zivljenje
se manj vrstam. Na meji te puscave je Welwitsch
naletel na nadvse nenavadno rastlino, ki velja za
njegovo najvecje odkritje. Kot je sam zapisal, je lahko
samo pokleknil na zgoca tla in jo opazoval, v strahu,
da se bo ob dotiku razblinila kot privid. In kaj je
tako posebnega pri tej rastlini? Gre za golosemenko,
edino predstavnico v rodu gnetophyta (gnetovci).
Rastlina je sestavljena iz korena, nizkega stebla in
samo dveh debelih usnjatih listov, ki pocasi rasteta
v nasprotnih smereh. Lista dosezeta dolzino od dva
do tri metre, potem pa se konci zacnejo cefrati in
gniti. Oprasuje jo veter in nekatere zuzelke, semena
parazpiha veter, dokler ne najdejo primernega mesta
za kaljenje. Posamezna rastlina lahko Zivi vec sto
let, tako da je povsem mozno, da primerki, ki jih je
opazoval Welwitsch, rastejo Se danes.

Porocila, ki jih je Welwitsch posiljal v Evropo, so
vzbudila izredno zanimanje med stroko, pa tudi ne-
kaj zmede pri poimenovanju. Welwitsch je rastlino
najprej postavil v rod Tumboa, po besedi tumbo iz
jezika domacinov. Le dve leti pozneje je na rastlino v
pokrajini Damara v danasnji Namibiji naletel angle-
ski raziskovalec Thomas Baines (1820-1875), ki je tudi
poslal vzorce v London. Tam je angleski raziskovalec
in botanik Joseph Dalton Hooker (1817-1911), dober
prijatelj Charlesa Darwina in zagovornik evolucijske
teorije, ugotavljal, ali gre za dve ali za eno vrsto ter
se ukvarjal s taksonomijo, nato pa je o rastlini leta
1863 objavil monografijo, kjer jo je, z dovoljenjem
odkritelja, poimenoval Welwitschia mirabilis, velbi-
cevka. Kot zanimivost omenimo, da stav 19. stoletju
med botaniki podobno zanimanje pozeli le Se orjaska
raflezija (z najvecjim znanim cvetom) in Viktorijin
lokvanj (ki ima liste s premerom do tri metre).

Med delom v Angoli je bil Welwitsch pogosto v
sporu z delodajalci. Portugalska vlada je Zzelela, da
bi Welwitsch hitro ugotovil, katere ekonomsko za-
nimive rastline uspevajo v Angoli in katere poljscine
bi lahko gojili tam ter poslal zanimive vzorce domov.
Botanik je nalogo razumel nekoliko drugace, saj se je
lotil sistematicnega proucevanja flore in favne, kar
bi sicer dolgorocno pripeljalo do podobnega cilja, a
se »cudoviti primerkix, ki jih je posiljal v Lizbono,
delodajalcem niso zdeli »cudoviti« na pravi nacin.
Se celo znamenita velbicevka je bila zanje »grda in
povrhu Se neuporabnax.

Januarja 1861 se je Welwitsch s svojimi zbirkami
vrnil v Lizbono. Tam so ga zaposlili kot svetovalca
in clana razlicnih odborov. Pomagal je pri pripravi
razstavnega gradiva na Veliki razstavi v Londonu
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leta 1862, kjer je za svoje delo od organizatorjev
prejel zlato medaljo. Kot kaze, se je takrat pobotal z
delodajalci, ki so koncno ugotovili, da Welwitsch s
svojimi raziskavami ni zapravljal casa (in denarja).
Priznanji je dobil tudi od portugalskega kralja in od
avstrijskega cesarja Franca Jozefa.

Oktobra 1863 je Welwitsch z vecino svojih zbirk
odpotoval v London. Dogovoril se je namre¢, da
lahko botanicno delo nadaljuje v Londonu, v dveh
takratnih najuglednejsih botanicnih ustanovah na
svetu, v Kraljevih botanicnih vrtovih (Kew Gardens)
in v botanicnem oddelku Britanskega muzeja. V
naslednjih letih je sistematicno popisoval gradivo
zbirk. Objavljal je malo, predvsem pa v Lizbono ni
posiljal porocil, kako bi z znanjem botanike izboljsali
gospodarstvo v Angoli. Zato je bil spet delezen jeznih
pisem in pozivov, naj kaj napise ali pa naj se vrne v
Lizbono. Leta 1866 so mu ukinili placo, zato je sam
financiral izdajo svojega najpomembnejsSega dela iz
tega obdobja, Sertum Angolense iz leta 1869, popis
novih rastlinskih vrst s cudovitimi ilustracijami. Po
nekaj letih se je zacel dogovarjati, da se vrne na Por-
tugalsko, vendar je pred tem leta 1872 umrl, izcrpan
od vseh tropskih bolezni, po katerih ni nikoli zares
okreval. Pokopali so ga v Londonu na pokopaliscu
Kensal Green.

Tu bi obicajno koncali biografijo, vendar je Welwi-
tsch duhove buril Se po smrti. V svoji oporoki je
zbirke in herbarije zapustil razlicnim znanstvenim
zavodom po svetu, predvidoma z zeljo, da bi prisle
v roke ljudem, ki bi nadaljevali njegovo delo. Portu-
galska vlada, kjer so bili prepricani, da so upraviceni
do celotne zapuscine, saj jo je zbral kot njihov usluz-
benec, je oporoko seveda izpodbijala. Sodni proces,
v katerem so bile stranke med drugim portugalski
kralj ter predstavnika Kew Gardens in Britanskega
muzeja, je bil skrajno nenavaden. V 20-stranskem
biografskem clanku, ki je izsel ob stoletnici We-
Iwitscheve smrti v reviji Biological Journal of the
Linnean Society, je temu procesu posvecena Skoraj
tretjina clanka. No, po treh letih so se dogovorili, da
je glavni del zbirke odsel v Lizbono, »drugi najboljsi
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del«, skupaj s kopijami zapiskov, pa je pripadel Bri-
tanskemu muzeju.

Welwitscha je biograf oznacil za enega najvecjih
botanikov 19. stoletja. Ceprav jeimel glede na Zivlje-
njepis tezaven znacaj, je bila vecina sporov in nespo-
razumov, v katere se je zapletal, posledica njegove
globoke ljubezni do botanike. Njegova zbirka rastlin
iz tropske Afrike je bila v tistem casu neprimerljiva
in je se danes zanimiva. Po njem se imenuje ena
druzina, Sest rodov, vec kot 300 vrstrastlin in 29 vrst
zivali. Pri navajanju botaniénega imena se za vrste,
ki jih je prvi opisal, uporablja standardna avtorska
okrajsava Welw. Velbicevke so zascitene, rastisca v
Namibiji so uvrscena na poskusni seznam svetovne
dediscine pri Unescu, rastlina pa je upodobljena tudi
v namibijskem grbu.

Anton Gradisek

Viri:

* Slovenska biografija

e T.D.VSwinscow, Friedrich Welwitsch, 1806—72.
A centennial memoir. Biol. J. Linn. Soc., 1972,
4, 289-296.

» Peter pl. Radics: Friderik Velbic, vsled svojih
studij po Afriki slaven slovenski botanik. Lju-
bljanski zvon, 1901.

* Matija Strlic: dr. Friderik Velbi¢, 1806-1872.
Proteus. 1999, 61, 9/10, 396-404.

e Wikimedia Commons (sliki)
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VARNOST IN ZDRAVJE NA DELOVNEM MESTU

KEMIJSKA VARNOST (3. DEL)

Ana Marija Horvat, dipl. var. inz., in mag. Bojan Huzjan, Sluzba za varnost in zdravje pri delu IJS

Nevarne snovi — rakotvorne ali mutagene snovi

Pravilnik o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti ra-
kotvornim ali mutagenim snovem
(Uradni list RS, st. 101/05, 43/11
- ZVZID-1, 38/15 in 79/19) doloca
minimalne zahteve za zagotavljanje
varnosti in zdravja delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti ra-
kotvornim ali mutagenim snovem
pri delu ter zavezujoce mejne vre-
dnosti za poklicno izpostavljenost.
Uporablja se za vsa dela, pri katerih

nil tveganje za varnost in zdravje
delavcev ter na podlagi te ocene
dolocil potrebne varnostne ukrepe.

Delodajalec mora oceno perio-
dicno obnavljati in dopolnjevati,
Se posebej kadar se spremenijo
razmere, ki lahko vplivajo na izpo-
stavljenost delavcev rakotvornim
ali mutagenim snovem.

Pri ocenjevanju tveganja se morajo

so delavci izpostavljeni ali so lahko

izpostavljeni rakotvornim ali mutagenim snovem
(razen dela, pri katerih so delavci izpostavljeni
ionizirajocemu sevanju - velja druga zakonodaja in
predpisi na tem podrocju).

Rakotvorne snovi so snovi, ki lahko pri zauzitju,
vdihavanju ali prehajanju skozi kozo povzrocijo raka
ali pa povecajo pogostost za njegov nastanek.

Mutagene snovi so snovi, ki lahko pri zauzitju,
vdihavanju ali prehajanju skozi kozo povzrocijo de-
dne gentske okvare ali povecajo pogostost njihovega
nastanka.

Dolocanje in ocenjevanje tveganja

Na lastnosti nevarnih snovi ne moremo vplivati,

lahko pa ocenimo tveganje in vplivamo na naslednje

dejavnike:

* psihosocialna tveganja,

*  zdravstveni nadzor zaposlenih,

* usposabljanje in obvescanje zaposlenih,

* delovna oprema,

* ustrezno delovno okolje (toplotno udobje, pre-
zracevanje, osvetljenost, ustreznost hrambe in
skladiscenje nevarnih snovi, rocno premescanje
bremen itd.),

* redno izvajanje meritev kemicnih skodljivosti,

 osebnavarovalna oprema (zascita telesa/dihal),

* Dbioloski monitoring,

* redni notranji nadzor.

Pri izvajanju del, pri katerih obstaja tveganje izpo-
stavljenosti delavcev rakotvornim ali mutagenim
snovem, mora delodajalec ugotoviti naravo, stopnjo
in trajanje izpostavljenosti delavcev, da bi lahko oce-
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upostevati vsi dejavniki izposta-
vljenosti, posebno pa je treba nameniti pozornost
rakotvornim ali mutagenim snovem z lastnostmi
lazjega prehajanja skozi kozo, pri katerih lahko pride
do absorpcije rakotvorne ali mutagene snovi v kozo
in/ali skozi kozo.

S posebno skrbnostjo je treba opraviti oceno tve-
ganja za rizicno skupino delavcev (mlade delavce,
nosece in dojece delavke), ki lahko pri opravljanju
svojega dela pridejo v stik z rakotvornimi ali mu-
tagenimi snovmi, ter pri tem upostevati moznost
razporeditve teh skupin delavcev na taksna delovna
mesta, kjer ne bodo prihajali v stik z rakotvornimi
ali mutagenimi snovimi.

Zamenjava in nadomestitev

Delodajalec mora zamenjati in nadomestiti rako-
tvorno ali mutageno snov na delovnem mestu
s snovjo, zmesjo ali procesom, ki pod pogoji
uporabe ni nevarna ali je manj nevarna za var-
nostin zdravje delavcev, ce je to tehnicno mozno.

Zmanjsanje izpostavljenosti

Kadar rakotvorne ali mutagene snovi tehnicno ni
mozno nadomestiti s Snovjo, zmesjo ali procesom,
ki pod pogoji uporabe niso nevarni ali so manj
nevarni za varnost in zdravje delavcev, mora delo-
dajalec zagotoviti, da se rakotvorne ali mutagene
snovi proizvajajo ali uporabljajo v zaprtem sistemu.

Kadar tudi zaprtega sistema tehnicno ni mozno
zagotoviti, mora delodajalec zagotoviti, da je stopnja
izpostavljenosti delavcev zmanjsana na najnizjo mo-
no stopnijo, kot je to tehnicno mozno. Delodajalec
mora zagotoviti, da delavci ne bodo izpostavljeni
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koncentracijam rakotvornih ali mutagenih snovi v
zraku na delovnem mestu, visjim od mejnih vredno-
sti, dolocenih v pravilniku.

Zavsa dela, prikaterih se ni mozno izogniti uporabi
rakotvornih ali mutagenih snovi, je treba sprejeti in
izvajati naslednje ukrepe:

a) zmanjsanje kolicine rakotvornih ali mutagenih
snovi na delovhem mestu na najmanjso mozno
mero;

b) zmanjsanje Stevila delavcev, ki so izpostavljeni ali
so lahko izpostavljeni rakotvornim ali mutage-
nim snovem, na najnizje mozno stevilo;

) nacrtovanje delovnih postopkov in tehnicnih
kontrolnih ukrepov tako, da bo sproscanje rako-
tvornih ali mutagenih snovi v zrak na delovnem
mestu prepreceno ali zmanjsano na najmanjso
mozno mero;

d) odstranjevanje rakotvornih ali mutagenih snovi
pri viru z uvedbo lokalnega ali sploSnega pre-
zraéevalnega sistema, pri cemer morajo biti vsi
nacini odstranjevanja primerni in zdruzljivi z
naceli varovanja zdravja ljudi in okolja;

e) uporaba ustreznih obstojecih postopkov za
merjenje koncentracij rakotvornih ali mutagenih
snovi v zraku na delovnem mestu, Se zlasti za
zgodnje odkrivanje neobicajne izpostavljenosti
zaradi nepredvidenega dogodka ali nezgode z
upostevanjem standarda SIST EN 689;

f) uporaba ustreznih delovnih postopkov in metod
dela;

g) izvajanje kolektivnih varnostnih ukrepov in/
ali izvajanje osebnih varovalnih ukrepov, kjer se
izposmvljenosti ni mogoce izogniti z izvajanjem
drugih ukrepoy;

h) izvajanje higienskih ukrepov, kot so redno cisce-
nje tal, sten in drugih povrsin;

i) obvescanje delavcev;

j) oznacevanje nevarnih obmocij z ustreznimi
opozorilnimi in varnostnimi znaki, vkljucno z
znaki “prepovedano kajenje” ter “prepovedano
uzivanje hrane in pijace” na obmogjih, kjer so
delavci izpostavljeni ali so lahko izpostavljeni
rakotvornim ali mutagenim snovem;

k) priprava nacrtov za ukrepanje v izrednih prime-
rih, ki so posledica neobicajno visoke stopnje
izpostavljenosti;

1) zagotovitev ustrezne opreme za varno shranjeva-
nje, ravnanje in prevoz rakotvornih ali mutagenih
snovi, Se posebno zagotovitev uporabe zapeca-
tenih in jasno ter vidno oznacenih vsebnikov
rakotvornih ali mutagenih snovi;

m) zagotovitev sredstev, s katerimi lahko delavci var-
no zbirajo, shranjujejo in odstranjujejo odpadke,
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ter zagotovitev zapeEatenih in jasno ter vidno
oznacenih vsebnikov rakotvornih ali mutagenih

snovi, ki se morajo pri delu tudi uporabljati.

Nepredvidena izpostavljenost
Ce pride pri delu do nepredvidenega dogodka ali
nezgode, ki lahko povzroci povecano izpostavljenost
delavcev rakotvornim ali mutagenim snovem, mora
delodajalec o tem takoj obvestiti delavce. Dokler ni
ponovno vzpostavljeno ustrezno delovno stanje in
niso odstranjeni vzroki za neobicajno izpostavlje-
nost, mora delodajalec:

a) zagotoviti, da delajo na prizadetem obmocju
le tisti delavci, ki so nujno potrebni za izvedbo
nujnih vzdrzevalnih in drugih za delo pomemb-
nih del;

b) zagotoviti delavcem, ki delajo na prizadetem
obmocgju, vso potrebno varovalno opremo (va-
rovalno obleko, varovanje dihal), ter zagotoviti,
da jo delavci tudi uporabljajo;

) zavsakega delavca posebej zagotoviti, da bo nji-
hova izpostavljenost rakotvornim ali mutagenim
snovem omejena na najkrajsi mozni cas;

d) nezascitenim delavcem prepovedati delo na
prizadetem obmocju.

Predvidena izpostavljenost

Priizvajanju dolocenih del, kot so vzdrzevanje, sana-
cija, rusenje, kontrola, popravila na strojih, napra-
vah, pripravah in objektih, za katera se predvideva
znatno povecana izpostavljenost delavcev in za kate-
ra so ze bili izvedeni vsi tehnicni preventivni ukrepi
za zmanjsanje izpostavljenosti, mora delodajalec po
posvetovanju z delavci ali njihovimi predstavniki
dolociti varnostne ukrepe za zmanjsanje trajanja
izpostavljenosti delavcev na najmanjso mozno mero
ter zagotoviti varnost in zdravje delavcev med opra-
vljanjem takih del.

Delodajalec mora vsem izpostavljenim delavcem
zagotoviti varovalno obleko in osebno varovalno
opremo za varovanje dihal, ki jo morajo delavci
uporabljati ves cas trajanja izpostavljenosti.

Izpostavljenost ne sme biti stalna, cas izpostavlje-
nosti posameznega delavca mora biti omejen na
najkrajsi mozni cas.

Dostop do obmocij je dovoljen le pooblascenim ose-
bam. Ta obmocja morajo biti od preostalih obmocij
jasno razmejena in ustrezno oznacena (prepovedan
dostop nepooblascenim osebam).
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Uporaba osebne varovalne opreme

Kadar se skodljivi vplivi ali nevarnosti ne morejo
odpraviti s tehni¢nimi in organizacijskimi zascitni-
mi ukrepi, je pri delu treba uporabljati predpisano
osebno varovalno opremo (OVO).

Ukrepi pri ustrezni izbiri osebne varovalne opreme’:

1. Identifikacija nevarnosti;

2. Dolocitev tipa osebne varovalne opreme;

3. Dolocitev razreda propustnosti;

4. Dolocitev zascitnih zahtev glede ucinkovitosti
zascite;

5. Dolocitev mehanskih zahtev;

6. Udobje osebne varovalne opreme (prilagajanje

posamezniku (velikost), razmere dela);

7. lzbira proizvajalca;

8. Ugotavljanje pravilnosti uporabe osebne varo-
valne opreme;

9. Testiranje v uporabi;

10. 1zbor in vkljucitev v interne akte.

Osebna varovalna oprema mora ustrezati
vsem veljavnim predpisom in standardom
ter se jo mora dosledno uporabljati.

Tudi kadar delo poteka krajsi cas (pretakanje, pri-
prava vzorca, mesanje itd.), je pri delu treba upo-
rabljati vso predpisano osebno varovalno opremo.
Neuporaba osebne varovalne opreme lahko privede
do nezgode pri delu ali poklicne bolezni.

Splosna navodila za ravnanje z nevarnimi
snovmi

Vsak odsek oz. laboratorij mora voditi evidenco ne-
varnih snovi, ki se uporabljajo pri delovnih procesih.
Vodenje evidence vkljucuje podatke, kot so: ime in
CAS stevilka nevarne snovi, kolicina, kdo in kdaj ter
koliko uporablja nevarno snov.

Evidenco je treba neprestano dopolnjevati
oz. posodabljati ter jo posredovati sluzbi, ki
skrbi za varnost in zdravje pri delu.

Pred vsako uporabo nevarnih snovi je treba najprej:

» prebrati etiketo in navodila za uporabo - var-
nostni list s prilogo (scenarij izpostavljenosti);

* nevarno snovi uporabljati za tocno dolocene
namene;

 nevarne snovi hraniti na ustreznih (predpisanih)
mestih;

e ostanke in stare nevarne snovi, ki niso vec v
uporabi, predati Sluzbi za ravnanje z odpadnimi
kemikalijami (SROK).

Vir:

1. Povzeto iz Pravilnika o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali
mutagenim snovem (Uradni list RS, $t. 101/05,
43/11 - ZVZD-1, 38/15 in 79/19).

2. Povzeto z 10. Posveta kemijska varnost za vse:
varno ravnajmo z nevarnimi snovimi za zdrava
delovna mesta in okolje.

OBISKI PO ODSEKIH (16. 5.—20. 8. 2020)

Odsek za plinsko elektroniko (F-6)

Med 16. 6. in 18. 7. 2020 je bila na doktorskem iz-
popolnjevanju in meritvah v okviru skupnega ARRS
projekta (N3-0059-2) lvana Sremacki, Univerza v
Gentu, Gent, Belgija.

Odsek za kompleksne snovi (F7]

Med 24. 7. in 3. 8. 2020 je bila na obisku dipl. inz.
Inna Belyaeva, Faculty of Electrical Engineering and
Information Technology, OTH Regensburg, Nemcija
zaradi karakterizacije magnetno reguliranih opticnih
uklonskih mrez. Obisk je potekal v okviru bilateral-
nega sodelovanja z Nemcijo.
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Odsek za elektronsko keramiko (K5)

17. 6. 2020 so bili zaradi pogovorov o moznostih
sodelovanja na podrocju izvajanja meritev v klimat-
ski komori na obisku predstavniki podjetja Rimac
Automobili (PE Novo mesto): Marko Pavlin, Tadej
Kozelj, Marko Vovk in Ales §trukelj.

Odsek za nanostrukturne materiale (K7]

Med 5. in 7. 8. 2020 je bila na obisku Lana Staver,
Zdravstvena fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljublja-
na, Slovenija. Gostja je sodelovala pri pripravi vzor-
cev ZrO, v okviru projekta Izboljsanje zanesljivosti
monolitne dentalne keramike iz cirkonijevega oksida

(J2-9222). Gostjo je sprejel dr. Anze Abram.
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7. 7. 2020 je bil na obisku doc. dr. Ales Omerzu,
Univerza na Rijeki, Reka, Hrvaska. Obisk je potekal
okviru bilateralnega projekta Nanostrukturirani
materiali na osnovi kovinskih oksidov za aplikacije v
fotokatalisticnih procesih (BI-HR/20-21-003). Gosta
je sprejela dr. Matejka Podlogar.

V Novicah IJS objavljamo le tiste obiske, ki so
vneseni v bazo podatkov (http://www.ijs.si/
ijs/obiski). S tem lahko zagotavljamo vecjo
azurnost, pravilnost in zanesljivost objav.

Med 28. 6. in 26. 7. 2020 je bil na obisku Milan
Vuksi¢, Univerza v Zagrebu. Zagreb, Hrvaska. Obisk
je potekal v okviru projekta mobilnosti sklada
JECS Trust, ki financno podpira gostovanja mladih
raziskovalcev s podrocja keramicnih materialov na
institucijah, ki so pridruzene clanice evropskega
keramicnega zdruzenja (ECERS). Gost je delal pri
projektu z naslovom Spark plasma sintering of alu-
mina ceramics with addition of waste (secondary)
alumina powder pod vodstvom doc. dr. Andraza
Kocjana.

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K9)

Od 19. 7. do 24. 7. 2020 je bila na obisku dr. Taisia
Alifirova, Department of Lithospheric Research,
University of Vienna, Avstrija. Namen obiska je
bilo raziskovalno delo z vzorci granatov z vkljucki
rutila v okviru projekta »Vkljucki v granatih od
makroskopskega do atomarnega nivoja: Odpiranje
petrogenetskega arhiva.

Od 1. 6. do 30. 9. 2020 je bil na obisku dr. Manal
Benyoussef, Laboratoire de Physique de la Matiere
Condensée, Amiens, Francija. Namen obiska je bilo
raziskovalno delo na podrocju keramicnih materia-

lov na osnovi Naoj BIO.STIOB Za shranjevanje energije.

Odsek za znanosti o okolju (02)

Na sestanek v zvezi z novim okoljsko-zdravstvenim
projektom v sodelovanju s Salonitom Anhovo je
30. 6. 2020 prisel na obisk dr. Hanns Moshammer,
Medical University of Vienna, Dunaj, Avstrija.

PRISLI - ODSLI (2. 5.—20. 8. 2020)

Zaposlili so se:

1.6.2020 Primoz Ponikvar, strokovni svetnik, E3

1.6.2020 dr. Eva Ogorevc, asistentka z doktoratom,

B3

Moijca Kristl, samostojna strokovna de-

lavka, CMPIS

Mark D Minevich, asistent z magisteri-

jem, E3

8.6.2020 Katja Meden, strokovna sodelavka, E8

15. 6. 2020 dr. Ke Guan, visji znanstveni sodelavec,
E6

1.7.2020 Tim Podlogar, strokovni sodelavec, El

20. 7. 2020 Gasper Petelin, strokovni sodelavec, E7

1.8.2020 dr. Ziga Barba, asistent z doktoratom, F2

1.8.2020 Kim Sevsek, samostojna strokovna delav-
ka, CT3 50%, E3 50%

1.6.2020

1.6.2020

Novim sodelavcem zelimo prijetno pocutje na
delovnem mestu.

odsli:
15. 5. 2020 Klemen Ambrozic, asistent, FS

31. 5. 2020 doc. dr. Vedrana Vidulin, asistentka z
doktoratom, ES

NOVICE IJS september 2020

31. 5. 2020 dr. Metka Bencina, asistentka z doktora-
tom, F4

31. 5. 2020 dr. Vladimir Kuzmanovski, ES

31. 5. 2020 dr.Jovan Tanevski, asistent z doktoratom,
ES

30. 6. 2020 dr. Friedrich Johannes Krien, asistent z
doktoratom, Fl

30. 6. 2020 Tilen Knaflic, asistent, F5

30. 6. 2020 Matjaz Licen, asistent, F/

30. 6. 2020 prof. dr. Roman Trobec, znanstveni sve-
tnik, E6, upokojitev

30. 6. 2020 dr. Andraz Bradesko, asistent z doktora-
tom, K5

30. 6. 2020 Damir Hamuli¢, mladi raziskovalec, K3

31.7.2020 dr. Marina Trkman, asisetntka z dokto-
ratom, E5

31.7.2020 dr. Sara Pintar, asistentka z doktoratom,
Bl

31.7.2020 dr. Heli Maarit Jantunen, znanstveni
svetnik, K9

Barbara Gorjanc
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ODPRTJE RAZSTAVE ANDREJE GREGORIC - MESTO

PONEDELJEK, 10. FEBRUAR 2020, OB 18.00

Potepi po mestu

Andreja Gregoric je ustvarjalka, ki je v svojem
dosedanjem opusu izkazala velik obcutek za tisto
podrocje sodobne likovne in vizualne umetnosti,
ki danes pogosto Se vedno ostaja nekoliko na robu
umetniskega sistema. V svojem delu se namrec ze vse
od zacetkov svojega ustvarjanja se posebej kreativno
posveca risbi. Risbi kot mediju in risbi kot konceptu.
Ta je osrednje vezno tkivo, okoli katerega se pletejo
skorajda vsa avtoricina dela. Avtorica mojstrsko ob-
vlada temeljne prvine dobre risbe, kar ji omogoca,
da lahkotno prehaja v vsa tista izrazna polja, kjer so
v ospredju poteza, crta, linija, ki materializirajo tok
misli in ga prevajajo v univerzalno vizualno govorico.
Risba Andreje Gregoric ima torej razlicne odvode, ki
segajo vse od ilustracije, Studijskih skic, krokijev do
samostojne risbe, Siri pa jo tudi na specificno po-
drogje kolazev, kjer rusi meje med enim drugim. In
temu razponu je posvecena tudi avtoricina tokratna
razstava. Andreja Gregoric je sicer tudi slikarka in gra-
ficna oblikovalka, a tema poglavjema se velja posebej
posvetiti ob kaki prihodniji priloznosti. Razstava torej
ponuja vpogled resda le v en segment avtoricinega
dela, ki pa vendarle kaze kompleksnost pristopa
Gregoriceve do umetniskega dela kot ustvarjalnega
procesa in nacina zivljenja hkrati. Njena dela nasta-
jajo ves cas. V dela namrec prevaja svoj vsakdan kar
sproti, dokler so vtisi Se svezi in trenutki toliko Zivi,
da jih Se lahko ujame s svojo potezo. 1z njenih del
diha posebno vzdusje, ki govori o tem, da avtorica ne
locuje umetniskega ustvarjanja od svojega zivljenja,
ampak oboje med seboj tesno prepleta. Se posebej
rada belezi zivljenje in utrip mesta, v katerem zivi,
mestne ulice, ljudi in vse, kar spada zraven. Kot pre-
vladujo¢ motiv njenih del je mesto tako izpostavljeno
kot vezni ¢len tudi na razstavi.

Razstava je razdeljena na tri segmente. V spodnjem
prostoru je predstavljen cikel risb, ki so nastale v
kombinaciji z mesanimi tehnikami, ta pa se povezuje
s ciklom ilustracij, kombiniranih s kolazi, v zgornjem
nadstropju. Oba zdruzuje motiv mestnih vedut. Tu
prihaja do izraza umetnicina navdusenost nad urba-
no podobo in vzdusjem mesta kot takega. Pri tem se
avtorica osredotoca zlasti na mesto, v katerem zivi, na
Ljubljano, obcasno pa se v njenih delih znajdeta tudi
Skofja Loka in Piran. Tako v njenih delih prepoznamo
mnoge tipicne ljubljanske motive, a avtorica se tu
seveda ne ustavi. Znotraj znacilne mestne kulise, ki
jo verodostojno upodobi, namrec iSce in izpostavlja
predvsem utrip mesta. Zanimajo jo vsakdanje, tudi
banalne situacije, ljudje, zgodbe, ki jih skriva mesto.
Zanima jo vse tisto, kar morda obicajno clovek v
svoji vsakodnevni naglici spregleda. Mesto je zanjo
predvsem skupek trenutkov. Podobo mesta v osnovi
podaja Vv njegovi sivini, vanjo pa nato intervenira z zi-
vobarvnimi poudarki, tam, kjer mesto pritegne njeno
pozornost. Tako avtorica nas pogled usmerja zlasti
k zanimivim detajlom ulic in trgov, pa k obrazom,
mimiki, kretnjam in pogovorom mimoidocih. Dela
dajejo moznost, da skozi avtoricine oc¢i podozivimo
vse tisto, kar je v nekem trenutku dneva vzbudilo
njeno pozornost. Iz konkretnih lokacij konkretnega
mesta Gregoriceva, zlasti v kolazih, prehaja tudi v
med realnim in navideznim. Tretji sklop, ki ga tvorijo
skicirke, predstavlja prav poseben segment razstave.
Ponuja namrec vpogled v tisto najbolj zasebno inti-
mnost avtoriéinega ustvarjalnega in miselnega sveta,
saj so tu razstavljene umetnicine osebne belezke.
Razkriva nam ozadje oziroma notranjost mestnega
tkiva, torej dogodke, ki mestu dajejo duso. Njene
belezke so nekaksni dnevniski zapiski vtisov, ki jih
je avtorica dozivela zlasti na koncertih in jih nepo-
sredno na dogodkih sproti belezila v obliki skic. Gre
za glasbene krokije, kjer ni vec toliko poudarka na
prostorskem kontekstu, ampak bolj na figuri, ljudeh,
zlasti podobah in izrazih glasbenikov. Njena risba tu,
v primerjavi s prejSnjima cikloma, postaja minimali-
sticna, izrazito hipna, dinamicna, poteza trepetljava,
saj je omejena na kratko trajanje trenutka. Osebe
so velikokrat zarisane le v grobi silhueti, a z zelo de-
finiranimi drzami in gibi, kar daje celoti dinamiko.
Ta nedorecenost daje delom neko skrivnostnost in
omogoca bolj svobodno in prosto pot gledalcevemu
pogledu in misli kot dorecena in do polnosti izdelana
risba. To velja tudi za podobe mestnega vrveza, ki jih
Andreja Gregoric lovi v svoje skicirke med svojim po-
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hajkovanjem po mestu. Lahko recemo, da zato prav
belezke razodevajo tisto najbolj primarno avtoricino
izrazno moc. V njih je zajeta neposredna energija
neke trenutne izkusnje, ki ne dopusca izgubljanja v
nepomembnih detajlih, ampak zajema bistvo, to je
avtoricin vtis nekega dozivetega vzdusja.

Andreja Gregoric za svoje delo ne uporablja posebej
zapletenega nabora materialov, tehnik ali orodja.
Vecinoma le svincnik, akvarel, flomaster, rotring,
barvice. Ne uporablja ogromnih formatov in raz-
licnih medijev, zadostujeta ji papir in belezka, da
vanje intervenira s svojimi idejami instem ohmnja
spomin na nekaj, kar je lahko tudi nas skupen ko-
lektiven spomin na mesto, v katerem zivimo. Njena
dela torej obravnavajo temo urbanega v kombinaciji
Z intimno poetiko avtorice. Ta je pogosta obarvana
tudi s humorjem in igrivostjo, kar je tudi znacilnost
mnogih njenih knjiznih ilustracij - zlasti za otroke in
mladostnike. Do zdaj je ilustrirala ze vec kot 47 knjig.

Risba kot specificno ustvarjalno podrocje ima dolgo
zgodovino in sega Se v case jamskih slikarij, ko se je
clovek prvic zacel izrazati. Od tu dalje je nenehno
prisotna in je skozi zgodovino umetnosti postopo-
ma pridobivala na svoji avtonomiji. Sprva je sluzila
umetnikom kot pripomocek in pripravljalni medij za
slikanje, potem pa se je osamosvojila. Pri nas je to
stopnjo dosegla po 1. svetovni vojni, zlasti z risbami
Frana Tratnika in Hinka Smrekarja. Potem je sel njen
razvoj strmo naprej. Danes je risba eno od kljucnih
podroéij ustvarjanja in ceprav je pomembna za avtor-
je, kotizpricuje tudi delo Andreje Gregoric, in se ji vse
ve¢ umetnikov tudi sistematicno posveca, je Se vedno
treba opozarjati na njen potencial, avtonomni status
in pomen v umetniskem sistemu. In k temu vsekakor
pripomore tudi razstava, kakrsna je avtoricina.

Andreja Gregoric zase pravi, da je kot majhna kra-
dljivka drobnih, na videz neopaznih trenutkov, in
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duhovito dodaja: »Ce bi za taksne tatvine dajali kazni,
bi jih imela ze kar nekaj.« Se najbolj nazorno pa svoj
ustvarjalni nacin osvetli, ko pravi: »K sreci skicirke in
svincniki na koncertih Se niso prepovedani.« Od tu
dalje je verjetno vsaka nasa nadaljnja beseda odvec
in se je najbolje prepustiti kar njenim umetniskim
delom.
Barbara Sterle Vurnik
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Andreja Gregoric

Rojena je bila 19. junija 1972 v Ljubljani. Po kon-
¢anem Solanju na ljubljanski Gimnaziji Poljane je
vpisala Studij na Akademiji za likovno umetnost v
Ljubljani, smer oblikovanje vizualnih komunikacij
pod mentorstvom prof. Petra Skalarja. Diplomirala
je pod mentorstvom prof. Zdravka Papica in prof. dr.
Staneta Bernika na temo oblikovanje in ilustriranje
sodobne mladinske literature - oblikovanje knjige
kotvizualno bralnega organizma. Med studijem se je
usmerila predvsem na tri podrocja: podrocje obliko-
vanja, ilustracije in slikarstva. Slikarstvo je studirala
pod mentorstvom prof. Franca Novinca.

Poleg slikanja se ukvarja z oblikovanjem in ilustrira-
njem knjiznih del s podrocja mladinske in otroske
literature ter oblikovanjem celostnih graficnih podob
in notranjih interjerjev. Ustvarjanje na razlicnih inte-
resnih podrocjih, ki so hkrati med seboj tudi sorodna
in zdruzljiva, je zanjo nenehen izziv. Je clanica DLUL,
Drustva likovnih umetnikov Ljubljana, in clanica
sekcije ilustratorjev na Drustvu likovnih umetnikov
Ljubljana. Od leta 2008 ima status samozaposlene
v kulturi. Leta 2009 in leta 2015 je prejela delavni
stipendiji za perspektivne avtorje iz naslova knjiznic-
nega nadomestila za ilustratorje in fotografe. Ziviin
ustvarja v Ljubljani.
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ODPRTJE RAZSTAVE BOJAN GOLCAR - POSLEDICE

PONEDELJEK, 1. JUNIJ 2020

Nic vec ne bo, kot je bilo

Pandemija, ki je zadnje mesece zagospodarila svetu, je
marsikaj postavila na glavo. Ceprav naravovarstvene
organizacije, znanstveniki in ozavesceni posamezniki
ze leta opozarjajo, da s svojim nacinom Zzivljenja in
hiperprodukcijo dobrin ubijamo nas modri planet,
a so prepogosto preslisani pri tistih, ki imajo mo¢
odlocanja v svojih rokah, nas je ocem nevidni virus za
hip ustavil in nas je narava v svoji, za nas nedoumljivi
inteligenci opozorila, kako ne gre vec naprej. Kajti tudi
ko trenutna ogrozenost mine, nic vec ne bo, kot je bilo.
Vprasanje pa ostaja, kaksno pot bomo kot clovestvo
ubrali. Pot v bolj pravicno delitev dobrin in trajno-
stni razvoj ali pa bo prevladalo sebicno prilascanje
bogastva ter nadaljnje izkoriscanje in siromasenje
naravnega bogastva.
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Zivljenje na Zemlji je najvelicastnejsi in naj-
kompleksnejsi pojav, kar jih poznamo. Okolje in
zivljenje sta nerazdruzljivo prepletena. A nas planet
je danes v hudi nevarnosti. Po vsem svetu unicujemo
gozdove, puscave se Sirijo, reke in morja propadajo
zaradi onesnazevanja. Tudi zrak, ki ga vdihavamo, se
slabsa. S tem, ko se ozracje segreva, se povecujejo
puscave, ledeniki pa se topijo, kar zelo vpliva na
vremenske razmere po svetu. Narava nas z vse pogo-
stejsimi ekstremnimi vremenskimi pojavi opozarja,
da se dogajajo spremembe, ki so lahko v bliznji pri-
hodnosti nevarnostza nase bivanje na planetu. Sanje
okoljevarstvenikov o raju, ki ga izgubljamo, so samo
sanje, Cetudi kot posamezniki ne pustimo sledi, da
smo proti onesnazenju storili vse, kar je v nasi moci.
Kot to, recimo, s svojimi izbranimi fotografijami ze
nekaj ¢asa pocne fotograf Bojan Golcar. Na njegovih
fotografijah obstaja magicno nevidna povezava med
zemljo in nebom, skrivnostna pot, po kateri nekateri
ljudje lahko hodijo. Izbrani, ne vsi. Tisti, ki vidijo, ki
so dojeli bistvo in stremijo k resitvi, ker se zavedajo,
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da bodo podnebne spremembe zahtevale mnogo
zrtev. Otoskim ljudem grozijo narascanje morske
gladine in orkani, ljudem na celini poplave in zemelj-
ski plazovi, uniceni bodo alpski ekosistemi, vse vecja
groznja je susa. Posledica podnebnih sprememb bo
izumrtje stevilnih Zivali. Zaradi taljenja ledenikov bo
zmanjkalo tudi veliko zalog pitne vode. V sodobni
druzbi je nemaren odnos do okolja zastrasujoc, saj
kaze nezrel odnos posameznika do zdravega planeta.
Z novo serijo fotografij Bojan Golcar o posledicah tega
kratkovidnega odnosa ljudem odpira ociv upanju, da
za resitev Zemlje Se ni prepozno. Prihodnost je velika
uganka, ne moremo je dolociti ali ugotoviti, kaksna
bo, obstajajo pa teorije, ki se bodo morda uresnicile,
mogoce pa tudi ne. Golcar s svojimi futuristicnimi fo-
tografijami, ki ne prikazujejo vzrokov, temvec posledi-
ce podnebnih sprememb ter urbanega onesnazevanja
zraka s smetmi in navzocnostjo ogljikovega oksida v
zemeljski atmosferi, predstavlja svojo vizijo. Kaksne
bodo dejanske posledice, bo pokazala prihodnost.

Ob fotografiranju sta danes vse bolj pomembna
namen in razmislek, kaj fotografirati in zakaj, avtor
naj bi vedel tudi, kako to povedati in koga bo to zani-
malo. Osnova za Golcarjevo serijo fotografij Posledice
SO motivi iz narave, predvsem pokrajina, posneta na
nizozemskem Frizijskem oto¢ju. Lepota narave je
avtorja tako prevzela, da je zlahka naredil serijo odlic-
nih posnetkov, ki so izhodis¢ni material za vizualno
pripoved o spremembah v naravi, ki jih povzrocamo
ljudje. Koncne dodelane in izbrane podobe odtujene
pokrajine ne prikazujejo dejanskih posledic ogrozanja
Zemlje, saj avtorjev namen ni bil dokumentarni prikaz
onesnazevanja ter vremenskih pojavov in naravnih
nesrec, ki se povezujejo s podnebnimi spremembami.

Na Golcarjevih prejsnjih dveh serijah fotografij podo-
be ljudi niso navzoce, tokrat so. Morda bi bila marsi-
katera fotografija teh njegovih pokrajin, kjer se tu in
tam pokaze zelena, bela in s svetlobo ozarjena modra
barva, popolnoma normalna, a ko jo gledamo v kon-
tekstu z izgubljenimi in osamljenimi miniaturnimi
podobamiljudi, se sicer estetsko vabljiva podoba vidi
drugace. Na nekaterih fotografijah so navzoci ljudje v
svoji navidezni sproscenosti, kot da se posledic, ki so ze
tu in ki ze vplivajo na nas, ne zavedajo, jih ne vidijo, se
z njimi ne obremenjujejo. Na drugih fotografijah med
miniaturnimi podobami ljudi in njihovimi nevidnimi
stopinjami brez odmeva drhti podoba apokalipticne
pokrajine v moreci in vse prezemajoci tihoti. Spet dru-

NOVICE IJS september 2020



KULTURNO DOGAJANJE NA 1JS

gje je svetloba na morju blescece zamolkla, mece dolge
zametne sence in oblacno, sivo grozece nebo je kakor
s kaksnega drugega planeta. Ljudje. Blizajo se morju
in poskusajo ujeti valove, ki so jih nekoc preslisali. Na
modri fotografiji, kjer ni barvne locnice med pasom
zemlje, morja in neba, so v ospredju porazgubljene
skupine ljudi. Ce bodo v svoja telesa vsrkali strah,
bodo obupali, zblazneli. Voda se peni, jezna na svet,
jezna na umazanijo, ki jo skriva v svojih utrujenih
nedrjih, opustosenih globinah. Jezna na val, ki pride
in takoj zbezi, zabrise sledi, se obrne in isce novo pot.
Ki je ni veC. Avtor v prizoru za prizorom predstavlja
upocasnjeno pulzirajoce podobe, kar daje obcutje
verjetja v prihodnost. Popolna mirnost, mirovanje, a
ne odsotnost, temvec navzocnost kot omotica.

Samotne luci, ograje, pomoli, ki brezizhodno izginjajo
v daljavi, brezdusni vzorci razbrazdanih tal, razpoka-
nine. Brezcasje. Hrepenenje. Ljudje, ki prisluskujejo
zvoku pravih korakov. Sredi presusenega morja cakajo,
da se gladina premakne in da v soju neznih zarkov
sonca zagledajo vse tisto, o cemer so tako dolgo sa-
njali. Veter jih poboza, premakne, pricara nasmehe
na obraze in jasne poglede v oceh, polne neba, saj
drugace ne more biti. In skozi cas opazijo, da so Se
vedno tam in da se ne bo nic¢ spremenilo, ce tudi sami
ne bodo pripomogli k temu. Izbrane podobe gledalca
ne puscajo neprizadetega. Perspektivicna in tonska
privlacnost, kompozicijska dovrsenost, tehnicna
virtuoznost in izdatna racunalniska vescina so lahko
cisti formalizmi, Ce fotografije ne odkrivajo avtorjeve
zamisli, njegovega osebnega pogleda na (tokrat) po-
sledice vseh vrst onesnazevanja planeta. Kar Golcarju
vsekakor uspeva.

katerega brezglavo drvimo s svojimi dejanji, so ustvar-
jene z uporabo digitalnih orodij. Avtor je sam ustvaril
vse fotografije za to serijo, noben posnetek ni vzet s
spleta in tudi racunalniska obdelava je njegovo delo.
Pri nekaterih sestavljenih fotografskih podobah gre za
zdruzevanje dveh posnetkov, enega prek drugega, ne-
kateri pa so (zaradi vsebinskih poudarkov) ustvarjeni
le z racunalnisko obdelavo. V smislu doktrine soka je
avtor za koncno podobo fotografij uporabil praske in
madeze, spreminjal konture in barve. Tako radikalno
kot clovek posega v svoj naravni prostor, so radikalni
tudi njegovi posegi v lastne fotografske posnetke. Z
njimi je ustvaril ozracje sporocila, pri katerem je ohra-
nil videz resnicne podobe. Ne gre torej za pretirano
uporabo filtrov in ucinkov brez smisla, za lart pour
l'art torej, temvec za ready made lastnih posnetkov,
s katerim je avtor poudaril dramaticnost apokalip-
ticnega videnja ranjenega sveta v prihodnosti. Vse te
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moznosti je Bojan Golcar uporabil zato, da je ¢im bolj
nazorno prikazal lastno obcutenje groznje, ki lahko v
bliznji prihodnosti postane resnicnost. Njegova serija
fotografij Posledice je le njegovo videnje, kajti nihce ne
ve in nihce si niti priblizno ne upa napovedati, kaksen
bo jutrisnji svet, ki umira pred nasimi o¢mi. Le eno
je gotovo: drugacen bo.

Tatjana Pregl Kobe

Bojan Golcar

Rodil se je 25. junija 1966 v Mariboru, po izobrazbi
je magister managementa socialnih dejavnosti.
Zaposlen je v Zavodu PIP - Pravni in informacijski
center Maribor, kjer se ukvarja s podrocjem razvoja
nevladnih organizacij in spodbujanjem sodelovanja
med lokalno samoupravo in civilno druzbo pri razvoju
skupnosti. Fotografija ga privlaci ze od zgodnje mla-
dosti, na fotografsko sceno pa je kot Student vstopil z
gledalisko fotografijo konec osemdesetih let prejsnje-
ga stoletja, ko je ustvaril serijo fotografij gledaliskih
predstav reziserja lgorja §tromajerja z naslovom
Pogled pogleda. Leta 1997 je sledila serija z naslovom
Medprostori teles, ki jo je ustvaril v sodelovanju s ple-
salko in koreografinjo Mojco Kasjak. Ob ponovnem
vstopu v resno fotografsko ustvarjanje se je posvetil
ustvarjanju eksistencnih in ekoloskih zgodb. Serija
dvesto dveh crno-belih fotografij Usedline in sledovi,
ki je posvecena Mariboru, je nasla svoje mesto poleg
samostojnih predstavitev tudi v obsezni monografiji
z enakim naslovom (Zalozba Litera, 2017). Istega leta
je nastala tudi njegova serija fotografij z naslovom
Onkraj tisine, s katero povezuje svojo strast do fo-
tografije in glasbe ter se dotika usode propadajocih
prostorov in vizije njihove nove namembnosti. Pri
seriji fotografij Posledice je njegovo sporocilo name-
njeno ekoloski ozavescenosti. Fotoknjigo Posledice/
Consequences (samozalozba, 2019) se lahko naroci
na avtorjevem elektronskem naslovu. Samostojno
razstavlja od leta 1993 in je ¢lan Fotokluba Maribor.
Zivi in ustvarja v Mariboru.
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Navadna pijavcnica (Lysimachia vulgaris)

Druzino jeglicevk vsi poznamo, saj
Vv njo uvrscamo vrste, kot sta tro-
bentica in ciklama. Drugi rodovi te
druzine, v katero spada okoli 800
vrstrazsirjenih v glavnem na sever-
ni zemeljski polobli, pa so vsaj po
imenu manj znani. Tak je tudi rod
pijavcnic (Lysimachia), ki je z nekaj
vrstami zastopan tudi pri nas.

Navadna pijavcnica (Lysimachia
vulgaris) je postavna rastlina, ki
navadno zraste od 50 do 100 cm
visoko. Na vrhu pokoncnega, go-
sto kratkodlakavega stebla, ki je v
zgornjem delu pogosto razvejano,
se razvije mnogocvetno socvetje
zivorumenih cvetov. Pokonc¢no
steblo je olistano z jajcasto sulica-
stimi listi, ki niso temno pikcasti.
Stebelni listi so praviloma dolgi
do 12 cm in razvrsceni v vretencih
po tri ali stiri. Cvetovi v preme-
ru merijo od 15 do 20 mm. Ce
cvet pogledamo od blizu, lahko
opazimo, da je vseh pet rumenih
vencnih listov pri dnu zraslih. Zelo
prepoznavna znacilnost te vrste je
rdec rob casnih listov.

Ta, v Sloveniji splosno razsirjena
vrsta, je vezana na soncna rastisca
z vlaznimi tlemi. Tako jo bomo v vi-
sokogorju in na suhih ali skalnatih
pobogjih iskali zaman. Kraje, kjer
uspeva, s svojimi cvetovi navadno
pozivi med junijem in avgustom.

Jost Stergarsek

Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands, H. Haeupler in T. Muer, Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart, 2000

Flora Helvetica, K. Lauber in G. Wagner, Verlag Paul Haupt, Bern, 1998

Gradivo za Atlas flore Slovenije, N. Jogan (ur.), Center za kartografijo favne in flore SLO, Miklavz na
Dravskem polju, 2001

Mala flora Slovenije: kljuc za dolocanje praprotnic in semenk, A. Martincic et. al., TZS, Ljubljana, 2007

Rastlinstvo zivljenjskih okolij v Sloveniji, B. Vres et al., Pipinova knjiga, 2014

P.S. Pri opisu sSmarne hrusice v prejsnji Stevilki Novic sem zapisal, da tudi jablana in hruska spadata v rod Prunus, ceprav
vsako od njiju uvrscamo v svoj rod. Jablano v rod Malus, hrusko pa v rod Pyrus. Za neljubo napako se opravicujem.



