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caklinu premazivanjem s fluoridom. Sada su znanstvenici iz zub-
nog instituta u Tokiju priredili pastu koja moze popraviti rana 03-
tecenja pomocu rasta nanokristala i bez busenja zuba. Materijal je
hidroksiapatit, koji je i materijal prirodne zubne cakline, a ob-
raden je fluoridom. Pronalazaci kazu da sintetska caklina uz po-
pravak malih ostecenja, ucvrséuje i prirodnu caklinu i sprjecava
ponovno ostecenje. Ipak preporucuju da se sprijeci kontakt kisele
paste i desni. M.-B.J.

Aminokiselinske ionske tekucine

Istrazivaci na Tokyo University of Agriculture & Technology pri-
redili su aminokiselinske ionske teku¢ine dodavanjem vodene

zastita

otopine 1-etil-3-metilimidazol-hidroksida u vodenu otopinu ala-
nina i drugih prirodnih aminokiselina. Nakon uklanjanja vode od-
redena je struktura ionskih tekucina pomoc¢u NMR-spektroskopije
i elementne analize. Prozirne, gotovo bezbojne ionske tekucine
otapaju prirodne aminokiseline i mijesaju se s brojnim organskim
otapalima. Nove aminokiselinske ionske tekucine mogu biti po-
godne kao intermedijari u sintezi peptida i u drugim primjenama u
farmaceutskoj i industrijskoj kemiji. U znanstvenom pogledu
predstavljaju dobar model za izu¢avanje odnosa anionskih struk-
tura i fizikalnih i kemijskih svojstava ionskih tekucina. Tako je po-
kazano da temperatura prijelaza staklastog stanja, ionska vodlji-
vost i mjesljivost ionskih tekucina, kao $to je npr. alanin-imida-
zolna ionska tekucina, s organskim otapalima izravno ovise o
strukturi postranog lanca aniona aminokiseline. M.-B.].

okolisa

Bioraznolikost: Zamrznuta buducnost

“Trezor za Sudnji dan“ nedavno pohranjen u arkticki led osigu-
rava ocuvanje sjemenki Zitarica za cijeli svijet. Medutim, Mic-
hael Hopkin, autor ¢lanka u casopisu Nature (452, 404-405,
2008.; objavljenog “on line” 26. ozujka) izjavio je da je za zasti-
tu raznolikosti hrane potrebno uciniti znatno vise.

Prikladno, trezor za kraj svijeta lezi na kraju svijeta! Avionom za
Svalbard dolijece se oko 1000 km dublje u Sjeverni pol, sjevernije
nego ijednim drugim komercijalnim letom. Danas je lijepi usam-
lieni otok Spitzbergen u svalbardskom arhipelagu dom tijesno po-
vezane zajednice od samo 2000 rudara, hotelijera i istrazivaca
Arktika. Za nekoliko godina to ¢e podrucje takoder postati dom za
sjemenke oko milijun i pol razlicitih biljnih kultura.

26. veljace ove godine mala je skupina duznosnika, politicara,
znanstvenika i novinara polozila prvu posiljku sjemenki u Globalni
svalbardski trezor za sjemenke Zitarica i u zemunicu smjestenu du-
boko u zaledenom tunelu u jednom arkti¢kom brdu. Kada nakon
pet godina kolekcija siemenki bude kompletirana, u trezoru ée se
nalaziti gomila sjemenki stvarnih, svih poznatih vrsta od 150 Zzitari-
ca koje ljudi rutinski uzgajaju i konzumiraju, ukljucujuci i 100 000
varijacija rize, glavnog svjetskog proizvoda, koji ¢ini vise od 20 %
ukupno konzumiranih kalorija Sirom svijeta.

Ocuvanije bioloske raznolikosti zitarica urgentna je obaveza. U ok-
viru IPCC-a (Intergovernmental Panel on Climate Change) proci-
jenjeno je da ce u sljedecem stolje¢u 25 % — 30 % biljnih vrsta
nestati ili ¢e im prijetiti nestanak. Izvrsni upravitelj Global Crop Di-
versity Trusta Cary Flower, koji je nadzirao stvaranje kolekcije sje-
menki za trezor izjavio je da se uz nasu bespomocnu kuknjavu
bioraznolikost svakodnevno gubi te da je u stvarnosti svaki dan
Sudnji dan.

Uz troskove od 45 milijuna NOK-a (8,8 milijuna USD) norveska
vlada izgradila je trezor u Svalbardu dijelom zbog svojih skladisnih
prostorija smjestenih duboko ispod trajno ohladenih prostora na
optimalnu temperaturu od —18 °C za pohranu sjemenki koje ce tu
ostati izolirane i oCuvane cak i u predstoje¢em nepredvidivom
stoljecu.

Ureduje: Vjerocka Vojvodic

Sjemenke Zitarica koje e se na taj nacin spremiti kopije su onih
koje su vec uskladistene u oko 1 400 nacionalnih banaka za sjeme
Sirom svijeta. Nadimak Trezor za Sudnji dan odabran je zbog na-
mijenjene uloge trezora koji trebaju biti jamstvo ocuvanje bioraz-
nolikosti u slucaju svih vrsta nesre¢a, od nestanka energije do
poplava i rata. Da se trezor izgradio deset godina ranije, sjeme se
ve¢ moglo upotrijebiti najmanje deset puta, zbog nestanka, od-
nosno gubitka sjemenskih gena u bankama u Iraku i Afganistanu.
Pohrana sjemena predstavlja politiku posebnog osiguranja.

Medutim, bez obzira na dobre namjeru i izvedbu, akcija u Sval-
bardu ne moze sama i bez i¢ije pomodi spasiti svjetske ugrozene
izvore hrane ili neke druge. Trezor sa sjemenom nece pomodi
ocuvati ugrozen uzgoj domacih Zivotinja ili ¢e se dogoditi da ¢e
kompleksni ekosustavi koji egzistiraju usporedno kao uzgoj stoke i
Zitarica osigurati vlastiti napredak. Ocuvanje tih izvora kao i osigu-
ravanje opskrbe hranom u buduénosti zahtijevat ¢e planove znat-
no impresivnije nego Sto je sadasnja arkti¢ka zemunica sa sprem-
ljenim sjemenjem Zitarica. Medutim, globalni koncept koji stoji iza
“Trezora za Sudnji dan” moze inspirirati one koji imaju cilj o¢u-
vanje tih drugih izvora.

Napori ucinjenu u Svalbardu ve¢ dijele svoj duh s drugim planovi-
ma nazvanim Millenium Seed Bank Project pokrenut u Kew Gar-
dens u Velikoj Britaniji. Smjestena u jednom lijepom engleskom
vrtu ta je banka nesto manje teatralna od ledenog bunkera Sval-
barda. Ipak, samo je drugacija, a sluzi za pohranjivanje sjemenja iz
cijelog svijeta i tezi sacuvati vise od 24 000 vrsta biljaka iz divljeg
okoliga, ukljucujuci i neke Zitarice. Zajedno sa Svalbardom, banke
¢e ipak sacuvati samo dio svjetskih biljnih vrsta.

Ocuvanje oskudnog Zivotinjskog carstva znatno je vedi izazov.
Stru¢njak za zamrzavanje i bivsi izvr$ni upravitelj neprofitne or-
ganizacije ALBC-a (American Livestock Breeds Conservancy) iz
North Caroline Don Bixby izjavio je da je znatno lakse staviti tisu-
¢u sjemenki rotkvica u ohladeni spremnik nego zamrznuti zivo-
tinjski materijal. Problem smanjivanja raznolikosti Zivotinja na
svjetskoj razini iznimno je velik, ako ne i ve¢i od onog sa zitarica-
ma. Progle je godine u elaboratu Food and Agriculture Organizati-
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on Ujedinjenih naroda objelodanjeno da za 16 % od 7 600
zabiljezenih autohtonih vrsta goveda, ovaca, svinja i peradi postoji
rizik od nestajanja, a 11 % vec je nestalo.

To je uglavnom rezultat porasta broja vrsta s kojima se ostvaruju vi-
soke dobiti, kao sto je na primjer crno-bijela krava muzara Hol-
stein-Friesian koju se moze nadi u 120 zemalja. Medunarodne
tvrtke promovirale su tu vrstu, a uzgajivaci su ih odusevljeni viso-
kim prinosima spremno prihvatili. Procijenjeno je da je oko mili-
jardu tih krava doslo na svijet iz sjemena nekoliko desetaka
uzgojenih rasplodnih bikova cije je sjeme bilo skupljeno, zamrz-
nuto i prodavano Sirom svijeta. Bixby je izjavio da se globalno pos-
luje s 30-35 zivotinja i smatra da je to zabrinjavajuca brojka jer
takve zivotinje nisu prilagodene lokalnim uvjetima i nisu otporne
na bolesti.

Mogu li se te ugrozene vrste naci u svalbardskom trezoru? To je
zahtjevan poduhvat, jer su nasuprot siemenkama koje su opcenito
sposobne klijati poslije zamrzavanja osjetljiva sperma, jajasca i
embriji znatno ranjiviji i lakSe se ostecuju prilikom zamrzavanja.
Metode za svaku vrstu moraju biti prilagodene pojedinacnim
specifi¢nim fiziologijama. Sperma goveda uspjesno se skladisti, i
50 godina staro sjeme jo$ uvijek je dobro za oplodnju. Medutim,
za mnogo vrsta jo$ uvijek se ne moze osigurati materijal koji bi se
nakon cuvanja mogao rekonstruirati u Zive Zivotinje.

Ukoliko se Zeli napraviti kopija svalbardskog trezora, ali sa zivo-
tinjama, rjeenje se mozda nalazi u mrezi regionalnih krio-banaka
zivotinjskih tkiva kakve su razvijene u poljopriviednom sektoru
SAD-a. Obavezali su se da ¢e skupiti reprodukcijski materijal od
svih vrsta u zemlji s posebnim naglaskom na ocuvanje genetskog
materijala korisnog za odrzavanje proizvodnje hrane u buduénos-
ti. Kroz povijest SAD je uvozio i uzgajao Zzivotinje s dobrim
obiljezjima, Sto znaci da se tamo nalaze mnogobrojne strane vrste.
Medutim, ameri¢ka banka tkiva nije dizajnirana kao globalno
spremiste raznolikosti zivotinja niti ima razgovora o slicnim po-
duhvatima negdje drugdje.

Kriobanke ipak ne mogu biti cijela prica, nego usporedo treba biti
uklju¢eno ocuvanje divljine, gdje se uzgoj iz zamrzavanjem ocu-
vanog materijala jos uvijek vidi kao zadnja moguc¢nost. U sustini,
argument je da je u divljini teSko zamisliti proces ponovnog uvo-
denja zivota iz smrznutih sjemenki ili embrija ako je njihov prirod-
ni okoli§ takoder nestao. Ocuvanje divljine ostvareno u posljed-
njih 15 ili 20 godina nije dovoljno samo za ocuvanje na primjer
tuljana ili prepelica nego se moraju sacuvati eko-sustavi gdje oni
Zive, a u mnogo slucajeva to vrijedi i za stocni fond i poljoprivred-
ne kulture.

Medutim, podru¢je poljoprivrede Cesto je iskljuceno iz tih aktiv-
nosti buduéi da je po svojoj prirodi poljoprivredna proizvodnja
umjetna. Nesto malo je ucinjeno s organskim uzgojem, koji po-
maze u ocuvanju autohtonih biljaka i Zitarica kao i eko-sustava ko-
ji ih okruzuju.

Trezor sa siemenjem u Svalbardu ima mnogo pobornika iako ¢ak i
oni koji ga podupiru priznaju da nije dovoljno pohraniti postojecu
bioraznolikost u vidu o¢uvanog sjemenja koje bi se uzelo poslije
“Sudnjeg dana“. Oni se zalazu za stvaranje sjemenja koje bi
odoljelo svemu 5to ga moze ugroziti.

Gordon Conway, savjetnik u Department for International Deve-
lopment (DFID) u okviru britanske vlade raspravlja o biotehnolos-
kim postupcima koji ¢e se pokazati kao oruda za ocuvanje biolos-
ke raznolikosti. Ti postupci omogucavaju uzgoj gena koji stvaraju
otpornost na susu ili imaju druge vrijedne osobine za kretanje iz
jedne promjene u drugu znatno brze nego konvencionalnim naci-
nom selekcionirano sjeme. Spomenuo je jedan primjer nove, ra-
zorne vrste pSenicne gljivice (snijeti), s imenom Ug99, koja se Siri
istocnom Afrikom prema Indijskom potkontinentu. Nedavno je u
izvjestaju UN-a objavljeno da je ta snijet dospjela do Irana.

Sada se ¢ine napori da se zaobidu vrste za koje se sumnja da su os-
jetljive na bolesti variranjem prirodnih gena te da se dode do onih
otpornih na Ug99. Conway je izjavio da u tom smislu ekolozi
(okoligari) trebaju prigrliti tehnike kakva je i genetsko modificiranje
koje se ponekad vidi kao sumnjivo.

Medutim kreatori trezora u Svalbardu nisu do sada predlozili
upotrebu tog sjemena kao genetskog materijala koji moze postati
izvor hrane u buducnosti. No taj bunker nije samo element u glav-
nom planu nego je osim nadziranja trezora, Global Crop Diversity
Trust sakupio vojnicke sanduke za oko 260 milijuna USD, koji ¢e
uglavnom biti upotrebljavani u projektu za uzgoj izdrzljivijih vrsta
kao i za jacanje regionalne banke za pohranu sjemenja. U grupi
donatora nalaze se Bill and Melinda Gates, DFID, agrobiotehno-
loski divovi kao $to je DuPont i odnedavno Norveska vlada. Ta-
koder, potporu daju i medunarodne filantropske fondacije kao sto
je Rockefellerova fondacija, a cilj je pomoci uzgoj i o¢uvanje bio-
raznolokosti, a ne stvaranje profita.

Poljoprivredno gospodarstvo danas predstavlja pravo bojno polje,
gdje e bitka za raznolikost hrane odnijeti pobjedu: na tim poljima
danas rastu razlicite kulture vazne za prehranu, koje trebaju biti
sacuvane za buduc¢nost. Dobro je odabrano spremiste sjemena u
ledu i tesko se moze zamisliti scenarij u kojem bi doslo do ota-
panja tog ledenog skrovista u Svalbardu.



