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SAZETAK

U morima, ispod granice prodora Sunceve svjetlosti, lezi golem neot-
kriveni svijettame, a stvorenja kojatamo zive evolucijom su nasla novi
izvor svjetlosti u sebi samima. Po uzoru na njih, kroz spoj znanostiiimag-
inacije, stvarnosti i fikcije, kreirana je anO xia, imaginarno bioluminis-
centno bice koje simbolizira sve dosad neotkrivene i ugroZzene morske
organizme kojizive utim dubinama. Bududidaje covjekovo destruktivno
djelovanje uzrok smanjenja koncentracije kisika, bi¢e na njegovo prib-
lizavanje reagira iznenadnim bljeskom te potpunim nestajanjem u tami.

Inspiriran znanstvenimistrazivanjimaisaznanjima,a potaknutautorovom
fascinacijom raznoliko$éu oblika Zivota, posebice mikroorganizama,
rad komunicira s promatraCem neposrednim doZivljajem, s ciljem
upozorenja na posljedice narusene ravnoteze u vodenim ekosustavima
i osvjeStavanja vaznosti oCuvanja njihove bioraznolikosti.

Kljuéne rijeci: anoksija, bioluminiscencija, interaktivna umjetnicka
instalacija, kisik, onecis¢enje hidrosfere



ABSTRACT

In the seas, below the penetration limit of sunlight, there lies a vast
undiscovered world of darkness and the creatures that live there
have evolved to find a new source of light in themselves. Modeled
after them, through the combination of science and imagination,
reality and fiction, the author created anOia, an imaginary
bioluminescent creature that symbolizes all hitherto undiscovered
and endangered marine organisms living in these depths. Because
the destructive action of humans causes a decrease in oxygen
concentration, the creature reacts to an approaching human with
a sudden flash and then completely disappears in the darkness.

Inspired by scientific research and knowledge, while driven by
author’s own fascination with the diversity of life forms, especially
microorganisms, the work communicates with the observer through
immediate experience, with the aim of warning aboutthe consequences
of disturbed balance in aquatic ecosystems and raising awareness of
the importance of preserving their biodiversity.

Key words: anoxia, bioluminescence, hydrosphere pollution,
interactive art installation, oxygen



ZAHVALE

Prije svega, htio bih zahvaliti osobi koja vec tri godine jednakim Zarom
vjeruje u ono $to radim, proucavam i kreiram, mojoj mentorici Mirjani
Vodopiji. Hvala za svu motivaciju, poglavito onda kada ju ja nisam
mogao pronadi, hvala za svaki razgovor, savjet, kritiku i beskrajne sate
provedene usmjeravajuci na pravi put sve ono sto radim. Takoder,
hvala mojoj komentorici Suncici Ostoié na otvaranju i uvodenju u jedan
za mene potpuno novi svijet promisljanja umjetnosti te toga Sto ona
danas doista i jest. Hvala vam za neizmjeran trud i volju, kao i toplinu s
kojom ste prenosile sva znanja, formirajuéi mene, i kao osobnost i kao
umjetnika.

Hvala Dubravki Sandev koja od samog pocetka prati moj rad te ga
je zajedno sa Zrinkom Ljubesi¢ skrenula u potpuno novom smjeru,
upoznajuéi me sa svijetom biologije, znanosti koja je neizostavni dio
mog stvaralackog procesa. Takoder, hvala Radi Gari¢u na upoznavanju
sa znanstvenim procedurama proucavanja planktona, ustupljenim
uzorcima rijetkih morskih organizama te na satima iscrpnih razgovora
o evoluciji i razvoju zivota u moru. Hvala Antoniju Kutlesi i Vedranu Relji
na tehnickoj ispomodi, a Nenadu Antolovi¢u, Mirni Batisti¢, Davoru
Lucicu, Vesni Gulin na ustupljenim informacijama kojima su doprinijeli
nastanku moga rada.

Zahvalio bih i Prirodoslovhom muzeju Dubrovnik na dodijeljenom
izlozbenom prostoru za predstavljanje rada javnosti. Veliko hvala
Botani¢kom vrtu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu na
ustupljenim uzorcima biljaka, svim stecenim znanjima i vjestinama,
kao i na viSegodi$njoj prijateljskoj suradnji. Naposljetku, veliko hvala
Institutu za more i priobalje Sveucilista u Dubrovniku i Bioloskom
odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu na svim
satima provedenim u laboratoriju radi proucavanja nebrojenih uzoraka
morskih organizama.

Na poslijetku, hvala mojoj obitelji i prijateljima na cjeloZivotnoj podrsci.



SADRZAJ

1. Uvod

2. Nastanak i razvoj ideje
Inspiracija
PROJECT: toxic diffuson
FUZIJA

PROTOTIP: Cymbulia adriatica

3. Koncept rada
Opis rada
lzgled i grada bicéa
Fiziologija bica
Mijehuriéi zraka
Materijali
Galerijski postav

4. Proces nastanka rada
Istrazivanje morskih organizama
Tehnologija i koristeni materijali

5. Srodni umjetnici
6. Zakljucak
7. Bibliografija

8. Biografija

40

46

47

50






UuvoD

"Borba protiv klimatskih promjena pocinje tako da ostavimo ocean na
miru.”" - Paul Watson

Radikalne posljedice antropogenih klimatskih promjena odraZavaju
se na vodeni svijet neposredno i puno ranije no Sto budu zapazene
na kopnu. Francuski oceanograf Jacques Yves Cousteau izjavio je:
"Zaboravljamo da je kruZenje vode isto sto i zivotni ciklus.”, aludirajudi
pritom na zagadenje vode, kao temeljnog resursa ekosustava cCijom
promjenom izravno mijenjamo Zzivot na Zemlji.?

Oceani su dom 20 % zivota na Zemlji. Bududi da je vedina njih i dalje
neistrazena, postali su stalan izvor umjetnikova interesa i nadahnuca.
Diplomski rad temelji se na znanstvenim istrazivanjima, stvarajudi
umjetnicke fikcije usmjerene prema destruktivnim posljedicama
promjena u oceanima. Dok u prethodnim radovima autor oblikuje
futuristicka predvidanja razvoja Zivota u blizoj ili daljoj buducnosti,
ovoga se puta fokusira na postavljanje pitanja o goru¢em problemu
pada koncentracije kisika neophodnog za zivot u hidrosferi. Tema su
rada ugrozeni morski organizmi koje, zbog zagadenja i posljedi¢nog
ucinka nedostatka kisika (anoksije), mozda nikada ne¢emo upoznati jer
¢e izumrijeti.

1 Watson u: Seaspiracy.

2 Cousteau u: Dolman, “"Welcome to Planet Water”, 16.



NASTANAK | RAZVOJ IDEJE

Inspiracija

Istrazivanje i proucavanje morskih organizama autor zapocinje 2018.
godine u Botanickome vrtu PMF-a u Zagrebu, potaknut znanstveno-
popularnom izlozZbom Izgubljeni svjetovi - pradavni vrtovi devona,
karbona i krede, autora Dubravke Sandev, Sanje Kovaci¢ i Vanje
Stamenkovica, koja je pratila razvoj zivih organizama te njihov prelazak
iz mora na kopno. IzloZzba je kod umjetnika postavila pitanje kako je
moguce dasuzbogdrukéijegomjeraplinovauatmosferiutim geoloskim
razdobljima svi organizmi bili desetak puta veci od danasnjih. Bio je to
i pocetak prikupljanja podataka za rad anO xia.

Uslijedio je nastavak proucavanja evolucije mora i oceana, koje je
rezultiralo saznanjima da se organizmi mijenjaju u periodima promjene
okoline u kojoj Zive, neki se prilagodavaju i razvijaju dok drugi izumiru.
Sve te promjene zapocinju na stani¢noj razini, a njihov je glavni razlog
gotovo uvijek promjena koncentracije kisika. Potaknut time, autor se
usmjerio na suvremene antropogene promjene koje utjecu na razvoj
vecdine organizama na planeti.Uz promjene narazinistanice, predmetom
interesa postale su i one vanjskih oblika morskih organizama. To se
prvenstveno odnosi na meduze i njihovu klobucastu formu koja se
pokazala kao jedna od evolucijski najpovoljnijih za opstanak vec vise
od 500 miliona godina.?

Uzme li se u obzir da je 99 % svih organizama koji su ikada Zivjeli
na Zemlji izumrlo, a meduze ostale gotovo nepromijenjene, za
pretpostaviti je kako je to jedan od oblika koji ¢e nastaviti Zivjeti i u
narednom geoloskom razdoblju. Upravo su iz tih razloga klobucaste
forme postale baza za diplomski rad anO xia.

3 Public Library of Science, “Fossil Record Reveals Elusive Jellyfish More Than 500 Million Years Old".



PROJECT: toxic diffusion

AnOxia je nastavak umjetnicko-istrazivackog ciklusa PROJECT:
toxic diffusion potaknutog najrelevantnijim podacima o zagadenju
Jadranskog mora. PROJECT: toxic diffusion istrazuje i problematizira
utjecaj Covjeka, kao trenutno nadmocdne vrste, na tijek evolucije skrecudi
je u novom smjeru. Prethodni radovi unutar tog istrazivackog ciklusa,
FUZIJA (2018./21.) i PROTOTIP: Cymbulia adriatica (2020.), tragaju za
mogudim rjesenjima problema zagadenja hidrosfere plastikom, dok
anO xia otvara pitanja o u¢incima smanjenja koncentracije kisika.

FUZIJA

Serija objekata FUZIJA bavi se imaginarnim Zelatinoznim organizmima
sposobnim inkrustrirati ¢estice nanoplastike u svoje ljusture, odnosno
koristiti ih za izgradnju potpornih skeleta ili za formiranje raznih tjelesnih
izraslina. Zagadenje vodenih ekosustava krupnim plasti¢cnim otpadom
za sobom povladi jos veli problem zagadenja nanoplastikom. Sitne
plastic¢ne Cestice koje nastaju raspadanjem krupne plastike djelovanjem
sunca, valova i soli u moru, morski organizmi hranedi se unose u sebe,
¢ime one postaju nevidljiv dio hranidbenog lanca. Nanoplastika se
samo djelomic¢no izbacuje kroz probavni trakt dok dio trajno ostaje u
organizmu integrirajuci se u njega. Prozimanje organske i anorganske
materije evolucijske procese skre¢e prema novom spektru organizama
prilagodenih novonastalim ekstremnim bioloskim uvjetima. Nastali
hibridi nalik planktonu, kao predstavnici nove vrste, konzervirani
su u prozirnoj alkoholnoj mjesavini i pohranjeni u staklene akvarije.
Karakteriziraju ih varijacije klobucastih silikonskih formi, unutar i uokolo
kojih se nalaze kemijski tretirani biljni dijelovi u formama krakova,
trepetljiki, modificiranih peraja, komora i ticala.

FUZIJA, 2018./21., str. 4,5
detalj, 2019., str. 6, 7
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PROTOTIP: Cymbulia adriatica

Utemeljen na najrelevantnijoj evolucijskoj teoriji, projekt PROTOTIP:
Cymbulia adriatica interdisciplinarni je umjetnicki rad koji prikazuje
proces mutacije futuristickih planktonskih organizama istrazujudi
posljedice utjecaja Covjeka na Zive organizme u hidrosferi. Uslijed
znanstveno potvrdenog velikog zagadenja vodenih ekosustava
Cesticama nanoplastike, u projektu se polazi od Darwinove teorije
prirodnog odabira po kojoj su vodeni organizmi primorani mutirati
kako bi se prilagodilinovonastalim uvjetimaiiliizumrijeti. Te se promjene
odvijaju po principu endosimbioze (apsorpcije primitivnijeg organizma
od strane slozenijeg), jednim od temelja evolucijskog procesa razvoja
zivota kakvog danas poznajemo.

Kroz spoj znanosti i imaginacije, stvarnosti i fikcije, instalacija nudi
projekciju tijeka transformacije morskih bi¢a u najdubljem dijelu
Jadranskog mora, Juznojadranskoj kotlini (1233 m), koncipiranjem
jedne od vrsta koja je opstala unato¢ zagadenju nanoplastikom.
Prirodno-geografskim karakteristikama to je najpogodnije podrudje
za akumulaciju velikih kolic¢ina plasticnog otpada, a zbog dubine i
temperature jedino je staniste postojecéeg planktona Cymbulia peronii.

Zamisljeni preobrazaj navedenog organizma slijedi pretpostavku
koristenja plastike kao novog izvora hrane, ¢ime se uobicajeni proces
razvoja i razmnozavanja ubrzava toliko ekstremno da mutacije postaju
ucestale i nepredvidive. U tim uvjetima sekundarnom endosimbiozom
planktona Cymbulia peronii i bakterije Ideonella sakaiensis razvija
se jedinka nove vrste Cymbulia adriatica, postavsi prvi viSestanicni
eukariotski organizam sposoban razgraditi nanoplastiku na organske
spojeve.



Rad se sastoji od pet cilindri¢nih akvarija unutar kojih u prozirnom
gelu lebde konzervirani imaginarni organizmi u razli¢itim stadijima
mutacije. Postavljeni u zatamnjeni prostor da cine niz, akvariji su
osvijetljeni ugradenom pripadaju¢om rasvjetom. Na vjerno uvecani
model planktona baziranog na silikonu ugraduju se organski dijelovi
oblikovani od tkiva stvarnih planktonskih organizama iz Jadrana i
uzgojene kemijski tretirane biljne materije. Izbijeljene biljne forme
primjenjive su za izmjestanje u novi kontekst radi podudarnosti struktura
i njihovih funkcija kod vecine Zivih organizama, sto proizlazi iz teorije da
je sav zivot evoluirao od zajednickog pretka.

PROTOTIP: Cymbulia adriatica, 2020., str. 10-13
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KONCEPT RADA

Voda, kao temeljni element svakog zivog bica, moze sacinjavati i do
99 % tkiva morskih organizama, a svi njihovi fundamentalni bioloski
procesi odvijaju se isklju¢ivo u vodenoj sredini. Svaki oblik Zivota
neprekidno vrsi proces izmjene vode, §to podrazumijeva da time
organizam unosi i sve ono §to je u vodi otopljeno. U zdravoj hidrosferi
na taj nacin organizam putem filtracije vode unosi za zivot neophodne
plinove i minerale koji se u njoj prirodno nalaze u ravnotezi. Ljudska
vrsta radikalno utjece na kemijski sastav mora i oceana, uzrokujudi
znacajan pad koli¢ine kisika i porast Stetnih plinova i kemikalija.

Svakoj je stanici za funkcioniranje neophodna energija koja se dobiva
razgradnjom Seceraidrugih supstanci u procesu stani¢nog disanja gdje
se kisik koristi za energiju, a uglji¢ni dioksid izbacuje kao otpad. Manje
razvijene vrste obi¢no nemaju specijalizirane respiratorne strukture
da bi ispunile svoje osnovne funkcije, dok kod slozenijih i razvijenijih
organizama te potrebe rastu ovisno ponajvise o njihovoj pokretljivosti i
velicini. Djelomic¢an nedostatak kisika, hipoksija, vodi ka sporijem rastu,
tezem razmnozavanju i u konacnici oboljenjima i odumiranju morskih
organizama. Stanje potpune odsutnosti kisika u tijelu naziva se anoksija,
a “nastaje ili zato Sto je doprema kisika tkivima poremecena, jer je
smanjena njegova kolic¢ina u krvi [...], ili pak tkiva (stanice) ne mogu
iskoristavati kisik zbog inhibicije stani¢nih disnih enzima otrovima.”

Interaktivna instalacija anO xia na simboli¢ki nac¢in ukazuje na problem
nedostatka kisika u hidrosferi, ¢ija je ekstremna posljedica nastanak
mrtvih zona. Mrtve su zone dijelovi mora i oceana u kojima je razina
kisika toliko niska da vecdina morskih organizama odumire. Njihova
povrsina trenutno u svijetu iznosi 245 tisuca cetvornih kilometara.®

4 Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje, "Anoksija”.

5 Diaz, Rosenberg, "Spreading Dead Zones”, 928.



15

Na koli¢inu kisika u hidrosferi ponajvise utjecu tri ¢cimbenika. Jedan
je od aktualnih svjetskih problema globalno zagrijavanje uzrokovano
staklenic¢kim plinovima. Podizanje temperature u atmosferi izravno se
odrazava na temperaturu mora i oceana te time mijenja njihov kemijski
sastav. Zagrijavanjem opada topljivost bioloski fundamentalnih plinova
poput kisika, pa time i njegova koncentracija. Otkako su 1950-ih u
svijetu zapocela istraZivanja vezana uz taj problem pa sve do danas,
sveukupna koncentracija otopljenog kisika pala je za 2 %, odnosno za
77 milijardi tona.

Smanjenje kisika zbog staklenickih plinova takoder uzrokuje povecanje
koncentracije ugljikova dioksida. Od pocetka industrijske revolucije
do danas njegova koncentracija u atmosferi porasla je za 40 % i taj
postotak danas raste brze nego ikada. Povecanje koncentracije CO, u
atmosferi dovelo je do povecanja njegove koncentracije u hidrosferi,
uzrokujuci smanjenje pH vrijednosti, odnosno zakiseljavanje mora
i oceana, Sto izravno utjece na klju¢ne kemijske i bioloske procese,
stvarajudi znacajne poremecaje njihova ekosustava.

Dusik je treci element koji doprinosi smanjenju koncentracije kisika.
Njime bogata gnojiva iz poljoprivrednih regija i kanalizacija velikih
industrijskih centara i gradova, slijevaju se u mora te poticu eksplozivan
rastpovrsinskogfitoplanktona.Taje pojava poznata kao “cvjetanje mora”,
Buduc¢i da je zivotni vijek planktonskih organizama izuzetno kratak,
proces njihovog razvoja, cvjetanja i ugibanja odvija se u svega nekoliko
dana. Kako plankton ugiba, pada na morsko dno gdje ga razgraduju
mikrobi konzumirajuci pritom mnogo kisika. U tim periodima koli¢ina
otopljenog kisika u nekoliko dana padne za vise od 50 %. Takav nagli
pad kisika u moru rezultira masovnim pomorom organizama.

anOxia, 2021., detalj, str. 16, 17

6  Breitburg et al., "Declining Oxygen”.
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Svakodnevno smo svjedoci otkrivanja novih vrsti. Medutim, zbog
zagadenja, Cija je jedna od posljedica drasticno smanjenje kisika i
nastajanje mrtvih zona, mnoge jos neotkrivene Zivotinjske vrste izumrijet
¢e prije nego Sto budu otkrivene. Neke od njih borave u morskim
dubinama kao jednom od najzagonetnijh dijelova naseg planeta,
istrazenog svega 5 %.” U morima i oceanima, ispod granice prodora
Sunceve svjetlosti, lezi golemi svijet tame, a stvorenja koja tamo Zive
evolucijom su nasla novi izvor svjetlosti u sebi samima.

AnO xia je imaginarno bioluminiscentno bice koje simbolizira sve
dosad neotkrivene i ugroZzene morske organizme koji Zive u tim
dubinama. Bududi da je covjekovo destruktivno djelovanje uzrok
smanjenja koncentracije kisika, bi¢e na njegovo priblizavanje reagira
iznenadnim bljeskom te potpunim nestajanjem u tami. Inspiriran
znanstvenim istraZivanjima i saznanjima, a potaknut autorovom
fascinacijom raznolikos¢u oblika Zivota, posebice oblicimai strukturama
mikroorganizama, rad komunicira s promatracem neposrednim
dozivljajem, stvarajuéi nelagodu s ciljem upozorenja na posljedice
narusene ravnoteze u vodenim ekosustavima i osvjeStavanja vaznosti
ocuvanja njihove bioraznolikosti.

Opis rada

Rad je interaktivna instalacija koja se sastoji od akvarija s uzorkom
imaginarnog svjetleceg bi¢a anO xia, okruzenog mjehuri¢ima zraka,
te popratnoga teksta koji opisuje njegovu gradu, nacin prehrane i
obrambene mehanizme. Sastavni su dijelovi rada: stakleni kvadratni
akvarij na aluminijskom postolju visine 200 cm, a Sirine i dubine 60
cm, uzorak bica od kemijski obradenih dijelova algi, biljaka i silikona,
mjesavina demineralizirane vode i alkohola, kompresor, arduino,
senzori, LED svjetlo i natpis s opisom bica.

7 Copley, "Mapping the Deep”.
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Izgled i grada bica

AnO xia je bioluminiscentni organizam koji preko dana boravi u
povrsinskim vodama bogatim kisikom, dok se preko nodéi spusta u
dubine gdje se hrani. Tkivo joj je poluprozirno kako bi predatorima
bila tesko uodljiva. U njezinom sredistu nalaze se 3 ampule na cijim su
vanjskim stijenkama prozirne klobucaste forme poredane u 6 redova.®
Svaki sljededi klobuk u nizu manji je od prethodnog i u sredistu
sadrzi krakove sa zarnim stanicama, dok su na kruznom rubu klobuka
rasporedene trepetljike. Sve tri ampule obavija Siroka poluprozirna
klobucasta ovojnica sa strukturama nalik perajama koje sluze za
pokretanje, a na koje se nastavljaju krakovi s pipcima. Sve te strukture
smjestene su unutar velikog klobuka.

Fiziologija bica

Centralni je sustav anO xije ampula, zaduZena za kontrolu i obavljanje
svih Zivotnih funkcija, kao s§to su protok i filtracija vode, odnosno
izoliranje i pohrana hranjivih tvari i kisika. Triampule povezane u cjelinu
medusobno izmjenjuju hranjive tvari i zajednicki doprinose odrzavanju
cjelokupnog organizma. S anatomskog aspekta, rije¢ je o cjevastom
multifunkcionalnom organu s Cije se vanjske strane nalazi Sest redova
klobucastih polipa, ukupno njih dvadeset. Smanjujudi se prema dnu,
izrazito su dobro prozZiljeni od korijena do vrhova, gdje se nalaze
desetci prstenasto poredanih apsorbirajucih trepetiljki. Aktivne samo
danju, one kroz tanku membranu iz povrsinskih voda apsorbiraju kisik.
Sustavom kanali¢a kisik se otprema u komore za njegovu pohranu
smjestene iza svakog od redova polipa i medusobno odijeljene
tankom nepropusnom membranom. U slucaju ostecenja ili bolesti
jedne komore i njenih polipa, ostale nesmetano nastavljaju s procesom
akumulacije kisika.

anO xia, 2021., detalj, str. 20, 21

8 Ampula je prosirenje cjevastog organa. Vidi: Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje, “Ampula”.
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Sa zalaskom sunca anO xia se spusta u dubine gdje se hrani. Dok su
strukture za prikupljanje kisika smjestene s vanjske strane ampule, u
njenoj unutrasnjosti nalaze se bioluminiscentni krakovi kojima privlaci
sitne organizme s fotoreceptorima. Medusobno isprepleteni Zarni
krakovi svijetle plavom svjetlos¢u koja u velikim dubinama putuje
najdalje, omogucujuéi mamljenje plijena s velikih udaljenosti. Krakovi
izluCuju i probavne enzime kojima omamljuju i probavljaju plijen.

Za hranjenje anO xia koristi autogenu bioluminiscenciju, Sto znaci da
svjetlost proizvodi sama, bez prisustva simbiotskih bakterija. Posrijedi
je proces u kojem se svjetlosna energija oslobada kemijskom reakcijom
spoja luciferina i molekule kisika. Rezultat kontakta molekule kisika iz
komore s luciferinom na zarnjacima, uz prisustvo enzima luciferaza, je
emitiranje fotona. Svjetlost koja nastaje tim procesom dugotrajna je i
slabijeg intenziteta. Kada se nade u opasnosti, anO xia koristi i drugi
tip bioluminiscencije, pri ¢emu umjesto luciferina koristi fotoprotein.
Rezultat je ove kemijske reakcije kratak i snazan bljesak u svrhu
zasljepljivanja predatora prilikom bijega.

Drugije dio anO xije ljustura koja sluZi kretanju i poveéavanju volumena
kako bi organizam predatorima izgledao vedi. Na njoj se nalaze jedra
koja organizmu povecavaju povrSinu u svrhu minimalnog utroska
energije pri kretanju uz koriStenje morskih struja. Osim pasivnog
pokretanja, jedra se po potrebi koriste i za aktivno kretanje u smjeru
suprotnom od morske struje. Ljustura na sebiima i tri kraka koja sluze za
obranu od predatora te stite ampule kao vitalne organe od izloZzenosti
vanjskim faktorima.

Materijali

Kao i prethodni radovi, FUZIJA i Cymbulia adriatica, anO.xia je
takoder izradena kombinacijom dvaju materijala, silikona i biljnog
tkiva. Materijal za izradu odabran je prema nuznim karakteristikama
stabilnosti i nepromjenjivosti, uzistodoban zahtjev za odavanjem dojma
promjenjivosti, krhkosti i nestabilnosti. Silikon se pokazao idealnim
zbog moguénosti oblikovanja prema organskim kalupima i transpa-



23

rentnosti koja je svojstvena svim Zelatinoznim organizmima. Tkivo
koristeno u radu dijelovi su algi prikupljenih na lokalitetima obalnog
podruc¢ja oko Dubrovnika te izolirani kemijskom obradom. Njihova
postojanost i nepromjenjivost testirana je u tekué¢inama za konzervaciju
modela pri ¢emu je bilo vazno da organski i anorganski dijelovi ostanu
u potpunosti nepromijenjeni. Kao najpogodniji medij pokazala se
mjesavina redestilirane vode i alkohola.

Mjehurici zraka

Za prezivljavanje Zivih bica u akvarijima nuzno je obogadivanje vode
kisikom. Ono se najcesce provodi pomocu pumpi i kompresora, a
ocituje se u sitnim mjehuri¢ima zraka. Kako su Zivi organizmi Cesto
stati¢ni, jedino pomocu cega ih se moze razlikovati od konzerviranih
bica u akvariju prisutnost je mjehuriéa zraka. |z tog razloga, mjehuriéi
kod anO xije daju naslutiti kako se radi o Zivom bicu, simbolizirajuci
takoder i staniste bogato kisikom gdje anO xia danju miruje i akumulira
kisik. Mjehurici oko nje lagano pokrecu vodenu masu stvarajuci strujanje
vode koje uzrokuje blago pomicanje i treperenje njenih struktura.

Galerijski postav

Rad je postavljen u zatamnjenom prostoru uz pripadajucu ugradenu
rasvjetu. U potpunosti se moze sagledati do udaljenosti od dva metra
gdje bi¢e ne dozivljava prijetnju niti reagira na promatraca. Daljnjim
pribliZavanjem stupa se u prostor interakcije, sto uzrokuje promjene
u ponasanju organizma. Fluorescentni dijelovi organizma prestaju
svijetliti, dok se on ostaje nazirati u blagoj svjetlosti. Ulaskom u zonu
od jednog metra, bic¢e naglo i kratko bljesne, nakon ¢ega u potpunosti
nestane u mraku. Tek kada se promatrac vrati na udaljenost od dva
metra, organizam postaje ponovno vidljiv.

anO xia, 2021., detalj, str. 24, 25
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PROCES NASTANKA RADA

Istrazivanje morskih organizama

Kroz kontinuiranu visegodisnju neformalnu edukaciju na Institutu za
more i priobalje u Dubrovniku, autor je tragao za odgovorom na pitanje
kojiée se obliciZivotaubuducnostirazvitiuslijed rastu¢eg antropogenog
zagadenja. Svaka njegova pretpostavka rezultirala je novim pitanjima
na koja znanost jos nema odgovore. Upravo nepostojanje konkretnih
odgovora otvaralo je prostor umjetnicke imaginacije.

Protekle 3 godine suradnje s Institutom za more i priobalje u
Dubrovniku rezultirale su realizacijom 3 rada iz ciklusa PROJECT: toxic
diffusion. U periodu od 2018. do 2021. godine, serijom radova FUZIJA,
realizirano je 9 objekata, a godine 2020. realiziran je projekt PROTOTIP:
Cymbulia adriatica te 2021. godine diplomski rad anO xia. IstraZivanja
provedena u sklopu edukacije temeljena su na proucavanju uzoraka
planktona koje tim znanstvenika s Instituta prikuplja i pohranjuje u bazu
podataka vec vise od 50 godina. Konzervirani preparati proucavani su
pod mikroskopom i fotografirani kamerom ugradenom u lupu da bi
se potom snimljeni materijal koristio kao izvor inspiracije za kreiranje
imaginarnih organizama. Osim konzerviranih uzoraka, promatrani su
Zivi organizmi u Akvariju u sastavu Instituta kao $to su meduze, koralji,
moruzgve, sipe i hobotnice, iz ¢ega se mnogo saznalo o njihovom
kretanju, nacinu hvatanja plijena i razvoju. Takoder se radilo terensko
istrazivanje. Dubrovacki akvatorij specifican je u odnosu na ostatak
Jadrana jer u njemu za vrijeme jakih vjetrova morske struje uza sam rub
obale nanesu mnostvo Zelatinoznih planktonskih organizama. lako su
mnogi toliko krhki da ne prezive vadenje iz vode, radilo se promatranje
na terenu i snimanje njihova kretanja. Oni nesto otporniji prebaceni su
u akvarije gdje se promatralo njihovo kretanje i svjetlosni signali koje
emitiraju.

U okviruistraZivanja za koncipiranje rada anO xia prouc¢avanisu takoder
znanstveni izvori poput knjiga o evoluciji i ulozi kisika u Zemljinim
ekosustavima, posebice hidrosferi,? oblicima i funkcijama mikroorgani-

9 Palmer et al., Prapovijest.
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zama,'? planktona i biljaka'" te popularniizvori kao sto su dokumentarni
serijal The Blue Planet i Blue Planet I, engleskog prirodoslovca
Davida Attenborougha, o raznolikosti oblika, boja i struktura morskih
organizama.

Vazan dio istrazivanja Ccinilo je proucavanje bioluminiscencije.
Bioluminiscencija, pojava koja nastaje kada Zivi organizam emitira
vidljivo svjetlo, rezultat je kemijske reakcije u kojoj molekula luciferina
oksidira (reagira s kisikom) u oksiluciferin, pri ¢emu se oslobada
svjetlost, a brzinu reakcije odreduje prisutnost enzima luciferaze. Postoji
vie varijanti enzima, kao i razli¢itih molekula luciferina, a o kombinaciji
koju Zivotinje posjeduju ovisi boja emitiranog svjetla. Zivotinje u moru
uglavnom stvaraju svjetlost plave i zelene boje. Razlog je tomu Sto
svjetlost tih valnih duljina najdalje putuje kroz morsku vodu pa su neki
svjetlosni signali vidljivi i s udaljenosti od 100 metara. O¢i morskih
Zivotinja izrazito su osjetljive na taj dio spektra pa je bioluminiscencija
vrlo uspjesna metoda komunikacije izmedu organizama na velikim
udaljenostima.'?

Dok neki organizmi sami, pomocu specijaliziranih struktura, proizvode
svjetlost, drugi je "posuduju” od bakterijskih simbionata u svojim
potkoZnim vrecama. Radi se o simbiotskom odnosu gdje domadar
osigurava hranu bakterijama, a bakterije zauzvrat daju svjetlo.™
Domacini ne mogu kontrolirati intenzitet svjetla, stoga su razvili
fascinantne mehanizme kojima “gase svjetla” kad im to nije od koristi.
Nova istrazivanja pokazuju da bioluminiscencija ima puno sloZeniju
ulogu nego sto se do sada mislilo. Osim kao pomoéno sredstvo u
hvatanju plijena, za sada se sigurno zna kako ju odredeni organizmi
koriste za bijeg kada su u opasnosti, proizvodedi snazan bljesak.
Takoder ima veliku ulogu u privladenju partnera.™

10  Habdija et al., Protista-Protozoa i Metazoa-Invertebrata.

11 Willmann, Voss, The Art and Science of Ernst Haeckel.

12 Widder, “The Weird Wonderful World of Bioluminescence”.

13 Kenna, “"The Brilliance of Bioluminescence”.
14 Widder, "The Weird Wonderful World of Bioluminescence”
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Glavni problem uistraZivanju bioluminiscentnih organizama predstavlja
dubina, ljudima savladiva iskljucivo istrazivackim podmornicama,
a prikupljanje uzoraka i njihovo donosenje na povrsinu gotovo je
nemoguce, pogotovo ne Zivih.

Prakticna i teorijska istrazivanja bila su polaziste za razvoj ideje i
produkciju anO xije."

Morski plankton fotografiran kroz lupu, str. 29-31

15 Widder, “The Weird Wonderful World of Bioluminescence”.
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Tehnologija i koristeni materijali

lzrada rada obuhvatila je sakupljanje uzoraka algi, njihovu kemijsku
obradu, izradu kalupa za silikonske dijelove modela, lijevanje silikona,
spajanje biljnih i silikonskih elemenata, izradu akvarija, odabir tekudine
u koju ¢e model biti uronjen, programiranje promjena svjetla i dinamike
mjehuric¢a, odabir senzora kretanja, sastavljanje rada i postav.

Biljke i alge

Tehnicko rjesenje izvedbe prethodnih radova nametnulo se autoru
spontano. Godine 2018., obavljajudi svakodnevne poslove odrZzavanja
vrta, pronasao je nekoliko listova kojima su insekti pojeli sve osim
skeleta, odnosno njihovih Zilnih sustava. Opetovano zapaZanje tog
fenomena potaknulo je istraZivanje o razliitosti sastava skeleta i
mogucih metoda njegove izolacije. lzoliranje sustava Zila radi se
procesom decelularizacije za koji su pogodne dvosupnice. One imaju
razgranate i isprepletene Zile, Cija konstrukcija ostaje stabilna nakon
svih provedenih kemijskih procesa, sto ih ¢ini pogodnima za susenje
i spajanje s drugim materijalima.' Pokazalo se da su za izradu radova
najpovoljnije biljke s obale Jadranskog mora dija je struktura nakon
procesa obrade znatno ¢vrsca i stabilnija u odnosu na uzgojene biljke.
Dobiveni je materijal potom izbjeljivan u otopini vodikova peroksida,
a u kasnijoj fazi i natrijevim hipokloritom. Krajnji su produkt obrade
poluprozirni biljni dijelovi koji se dehidriraju kako bi postali pogodni
gradivni materijal imaginarnih organizama.

16 Decelularizacija je nasla svoju primjenju i medicini. lako su se evolucijski biljke jako rano odvojile
od Zivotinja, Zivi organizmi opéenito posjeduju odredene sli¢ne strukture koje imaju istu svrhu no
funkcioniraju po drugom principu. Britanski tim inzenjera biomedicine s Politehni¢kog instituta Worcester
(Worcester Polytechnic Institute) u Massachusettsu 2017. godine objavio je znanstveni rad u kojem su se
bavili pretvorbom lista $pinata u baziénu podlogu za nasad stanica ¢ovjecjeg srca. Naime, dosad koristene
metode uzgoja tkiva nisu se pokazale dovoljno dobrima za uzgoj kompleksnih ljudskih organa. Glavni
faktor koji je ometao izgradnju umjetnog tkiva bio je upravo nedostatak krvozilne mreze jer bi bez nje
umjetno uzgojena tkiva propadala, a trenutna znanja i tehnologija jo$ uvijek ne poznaju nadin stvaranja
umjetnog krvozilnog sustava. U spomenutom istrazivanju kao osnova za uzgoj tkiva koristen je sustav
Zila izoliran iz lista $pinata tada novootkrivenom metodom decelularizacije, svojevrsnog “pranja stanica”.
Sustav Zila izoliran iz biljnog tkiva moZze hranjivima opskrbljivati bilo koje tkivo. Razvoj te metode otvara
nove primjene u znanosti i umjetnosti. Vise na: Worcester Polytechnic Institute, “WPI Team Grows Heart
Tissue on Spinach Leaves.".
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Dobiveni rezultati otvorili su Citav spektar novih moguénosti primjene
biljnog tkiva u kontekstu umjetnosti te su rezultirali radovima kao sto
su FUZIJA i PROTOTIP: Cymbulia adriatica. Istrazivanja o potencijalu
koristenja procesadecelularizacije provodilasuse dijelom uBotanickom
vrtu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu pod vodstvom
stru¢ne savjetnice dr. sc. Dubravke Sandev.

U daljnjim istraZivanjima za realizaciju rada anO xia, postavila se potreba
za gibanjem i dinamikom, stoga kruti elementi od kopnenih biljaka
vise nisu bili primjenjivi. Pokusaj njihovog dodatnog ukrudivanja kako
se prilikom pomicanja ne bi potrgali bio je neuspjesan, a kao rjesenje
pokazale su se alge. Bududi da u moru nista ne miruje, alge su svoju
gradu prilagodile konstantnom i neprekidnom gibanju. Od mjesta
gdje su ucvrséene za podlogu pa do vrha, savitljive su svim smjerovima.
Zbog te karakteristike sakupljeno je nekoliko uzoraka te je testiranjem
potvrdena njihova izdrZljivost i postojanost.

Proces decelularizacije ovdje se nije pokazao potrebnim, vec su uzorci
namoceni u destiliranu vodu, lagano osuseni i uronjeni u otopinu
natrijeva hidroksida u svrhu izbjeljivanja. Dok isti proces kod kopnenih
biljaka traje satima, danima, a nekad i mjesecima, kod algi je dostatno
svega nekoliko minuta da bi uzorak postao gotovo potpuno proziran.
Buduci da su alge ¢esto obavijene galertom, sluzavim omotacem koji se
nalazi s vanjske strane stani¢ne stijenke, potrebno ih je dehidrirati kako
bi se njihovi dijelovi mogli rezati i potom spajati silikonom. Procesom
dehidracije preparati su promijenili boju u bijelu te se naborali i
izgubili ve¢inu mase. Posljednji i klju¢ni dio postupka je rehidratizacija
preparata koja mu vraca savitljivost i prozirnost. Probni uzorci pokazali
su se izuzetno uspjesnima pa je isti proces ponovljen na drugim vrstama
algi. Naposljetku, kao najpogodniji materijali za izradu rada pokazale
su se crvena alga Lamentia obtusa i smede alge Padina pavonica i
Cystoseira. AnO xia je prvi rad u kojem autor koristi morske alge kao
materijal za izradu modela. Sve tri koriStene alge karakteristi¢ne su i
ceste u Jadranskom moru.
Proces izbjeljivanja alge Cystoseira:
alga u a) morskoj vodi b) peroksidu c) destiliranoj vodi str. 34, 35
Izbijeljene alge, str. 36, 37















38

Silikon

Silikon koristen za izradu rada trebao je imati specifi¢na svojstva, sto je
zahtijevalo ispitivanje i usporedivanje mnogo razlicitih vrsta. Potrebne
su karakteristike ukljucivale finocu strukture, kako bi se mogao lako
oblikovati prema kalupu, i transparentnost. lako su gotovo svi kristalno
prozirni kad se urone u vodu, vedina njih nakon odredenog vremena
odreagira s vodom i postane neprozirno bijela. Oni koji su odreagirali
uz minimalne promjene bili su podvrgnuti daljnjem ispitivanju te
uranjani u vodu s dodacima alkohola u raznim omjerima. Kod njih nije
doslo ni do kakve reakcije, ve¢ su se svi, koji su zadrzali prozirnost u
vodi, jednako ponasali i u alkoholu. Posljednja potrebna svojstva
odnosila su se na elasti¢nost i rastezljivost osusenih dijelova, sto je od
klju¢ne vaznosti za uspjesno uklanjanje modela s kalupa. U konacnici,
najboljima su se pokazali acetatni i neutralni silikoni koji su naposljetku
koristeni za izradu anO xije.

Klobucaste forme od silikona, str. 39
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SRODNI UMJETNICI

Ernst Haeckel

Ernst Haeckel, njemacki zoolog i filozof-prirodoslovac, utemeljitel] je
pojma ekologija koji je u primjeni teorije o razvoju vrsta otiSao dalje
od Darwina te zacrtao prva rodoslovna stabla Zivotinjskoga carstva i
postavio teoriju o nastanku Zivota iz nezive tvari. Smatra se autorom
najljepsih botanickih i zooloskih ilustracija temeljenih na iscrpnom
promatranju prirode. Nikad prije u povijesti nije nacrtan takav raspon
razlicitih uzoraka, koji se krecu od ljustura planktonskih organizama,
preko spirala morskih puZeva do razli¢itih mikroorganizama i presjeka
meduza. Haeckelova evolucijska teorija temelj je za koncepte radova iz
serije PROJECT: toxic diffusion.

Zoologove odgovore na pitanja kako je Sto nastalo umjetnik koristi kao
oslonac za razvoj ideja o ponavljaju¢im procesima evolucijske prila-
godbe u novonastalim uvjetima. Osim teorijske podloge, Haeckelovi
crtezi bili su mu poticaj i inspiracija i prije nego je iste organizme vidio
na fotografijama ili imao prilike promatrati ih uZivo. Princip po kojem je
kreirao vlastite radove, poglavito simetrije u njima, od samog pocetka
nalazi temelje u Haeckelovoj zbirci crteza Art Forms in Nature."”

17 u: Willmann, Voss, The Art and Science of Ernst Haeckel.
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Iris van Herpen

Iris van Herpen, nizozemska je konceptualna modna dizajnerica i
jedna od najprogresivnijih umova naseg doba po pitanju brisanja
granica izmedu mode, znanosti i umjetnosti koja kreativni proces
oslanja na eksperiment i inovacije. Njezin interdisciplinarni pristup
modi jednakomjerno obuhvaca prirodu i najnovija tehnoloska otkrica.
Brojne kolaboracije s umjetnicima, arhitektima i znanstvenicima, a
izmedu ostalog i s institucijama poput CERN-a ili MIT-a, rezultiraju
kreacijama koje izgledaju poput organskih mutacija iz buducnosti.
Beskompromisno je dosljedna i pri odabiru materijala pa tako na
primjer za potrebe svojih kreacija koristi kozu uzgojenu u laboratoriju
iz kravljih stanica, a nerijetko traZi i kreira u potpunosti nove materijale.

Minucioznost, istrazivanje, interdisciplinarnost, dosljednost, eksperi-
ment i organske forme klju¢ni su elementi procesa kako njenog rada,
tako i autora anO xije. lako su im polazi$ne tocke i motivi razliciti, proces
rada i krajnji produkt cesto se blisko dodiruju jer oboje svoja djela
temelje na znanosti prezentirajudi ih kao imaginarne forme buducdnosti.

Ernst Haeckel, ilustracije morskih organizama, str. 42,43
Iris van Herpen, Manus x Machina i WATER-DRESS, str. 44,45
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ZAKLJUCAK

David Attenborough, u dokumentarnom filmu A Life on Our Planet
govori o zivom svijetu kao “jedinstvenom i spektakularnom cudu”
u kojem su “milijarde jedinki milijuna biljnih i Zivotinjskih vrsta”
isprepletene u medusobnoj suradnji. Upravo ta bioraznolikost kao
osnova funkcioniranja zivota na zemlji, biva ugrozena od strane
¢ovjekove djelatnosti. Prirodoslovac takoder ukazuje da je “[s]ve Sto ne
mozemo raditi zauvijek, po definiciji[...] neodrzivo. Ako su nasi postupci
neodrzivi, Steta se gomila do tocke kada se Citav sustav urusi. Nijedan
ekosustav, koliko god bio velik, nije siguran. Cak i ako je velik poput
oceana.”®

S razvojem znanosti i tehnologije, svakodnevno se otkrivaju nove vrste
zivota, no to takoder uzrokuje i nestajanje onih vec poznatih. Zasigurno
¢e uz njih, radi antropogenog razornog djelovanja, nestati i mnoge
od joS neotkrivenih vrsta prije nego Sto se pruzi prilika za njihovo
upoznavanje. Mozda ¢e, bas na korak do njihovog otkriéa, zadnji puta
bljesnuti i zauvijek nestati u tami.

18 Attenborough u: A Life On Our Planet.
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