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Editorial
Tomaz Sajovic
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Planning for the Coronavirus SARS-CoV-2 Vaccine
Development

Maja Blanc, Jan Hribernik, Nika Lovsin

The coronavirus disease 2019 (covid-19) is a highly
contagious disease that first surfaced at the end of 2019
in Wuhan, China, and rapidly spread across the world.
About eight million people in 216 countries across globe
have become infected by now and about half a million
people have died (beginning of June 2020) (WHO, 2020).
The coronavirus disease (COVID-19) is caused by severe
acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2).
The virus belongs to the RNA group of viruses, family
Coronaviridae, which includes the severe acute respiratory
syndrome SARS-CoV-1 and Middle-East respiratory
syndrome MERS-CoV.Coronaviruses have alipid envelope
enclosing a single helical RNA molecule. Infected patients
may have symptoms of pneumonia, shortness of breath,
dry cough, later also runny nose and fever. Loss of smell
and taste is also quite common. About one in five patients
become seriously ill. The most vulnerable groups are people
aged sixty years or older and those with previous health
problems and a weakened immune system (various chronic
and autoimmune diseases). They are more susceptible to
serious complications, including the acute respiratory
distress syndrome, septic shock and failure of multiple
organs. The average incubation period is six days. The virus
is transmitted via droplets and survives on many surfaces,
from a few hours to several days, which only contributes to
its rapid spread. Unlike other respiratory viruses SARS-
CoV-2 spreads rapidly and, which is especially surprising,
also from asymptomatic carriers. Covid-19 with its high
infectivity (its reproduction number, ie. the average
number of people who will contract the disease from an
infected person, is 2.2) and fatality rates (the number of
deaths divided by the number of confirmed cases) is a huge
threat to humankind, so the World Health Organisation
(WHO) declared a pandemic on 11 March 2020 (WHO,
2020). The pandemic has turned our lives around and the
development of a vaccine is a priority.

Microbiology

Do Mushrooms Have an Immune System? Molecular
Defence Mechanisms in Fungi

Jerica Saboti¢

A mushroom is a reproductive structure used by fungi.
Protecting the mushroom against various predators is
therefore essential for the survival of the fungus. The
main defence strategy of fungi is chemical defence, as
they produce toxins that impair the growth, development
or viability of their antagonists. The synthesis of defence
molecules is tightly regulated and enables fungi to establish
autonomous, permanent defence as well as inducible
defence triggered upon attack of certain antagonists. This
type of regulation is known also from the innate defence
systems of plants and animals, which suggests that such
systems are a universal defence tactic of multicellular
organisms.

Medicine

From Stomach and Duodenum Ulcers and Other
Psychosomatic Problems to Identifying the Cause —
Bacteria Helicobacter pylori

Nika Dobrilovic, Eva Godina

For centuries, stomach and duodenum ulcers fired the
imagination of curious scientists. In the 1980s, Australian
researchers Robin Warren and Barry Marshall discovered
the cause of gastritis and the peptic ulcer disease,
Helicobacter pylori, which won them the Noble Prize in
2005. Gathering evidence to support their findings was
not only anything but easy and full of coincidences, but
was also met with great scepticism from the established
scientific community, who at the time still firmly believed
that bacteria cannot be the cause of the disease. Before the
most common cause for ulcers was discovered scientists
believed that stress was the most likely culprit. Patients
were often stigmatised because people believed their
physical condition reflected their mental state and even
today we are still served the old “You’ll get un ulcer if you
worry so much!”

Physics

Man v. Frog — How They Jump

Veronika Vodnik

People like to show off our physical skills and sports
achievements, and more often than not our physical
fitness makes us feel superior. But if we compare ourselves
with other species we soon find that the motor skills of
certain animals are far superior to ours. The research was
inspired by our admiration of frogs, animals that can jump
extremely long distances relative to their size. Jumping
from the spot is not the usual way people move. It is mainly
used in jumping hurdles, but it is also one of the disciplines
that test children’s physical fitness.

Slovenian natural scientists

Giorgio Pilleri and Tony J. Peterle, Little Known
Naturalists of Slovenian Descent

Matija Gogala

The article presents two lesser known naturalists of
Slovenian descent. The first, Prof. Giorgio (Jure) Pilleri,
was born in Trieste in 1925, and wrote an autobiography
about his life until 1995 (it was published in Slovenian
by Mladika publishers from Trieste in 2007). The other is
Prof. Tony J. Peterle, who was born in the same year, but
in Cleveland. The two men met and became friends during
their research on beavers in the USA. Peterle died on 15
November 2011 and Pilleri on 4 September 2018. Giorgio
Pilleri was a keen researcher of whales and dolphins,
especially river dolphins. He ran the Brain Anatomy
Institute in Waldau-Bern, and was the editor of the
series Investigations on Cetacea until 1994. Tony Peterle, a
distant relative of politician Lojze Peterle, was professor of
wildlife toxicology at the University of Ohio (USA). Both
of them visited Slovenia on several occasions and Pilleri
in particular was keen to travel anywhere in the world if it
allowed him to advance his research.

Our sky
Planetary Birth and Death Recorded
Mirko Kokole
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Uvodnik

Delo $e zdalec¢ ni zgolj kaka pridobitna dejavnost,
delo je ¢lovekova Zivljenjska dejavnost.
(Karl Marx: Ekonomsko-filozofski rokopisi, 1844.)

48. izrek iz knjige Dao de jing (Klasik poti in njene
krepostne sile), temeljnega dela daoizma, kitajske
filozofske in religijske smeri, ki jo je napisal kitajski
filozof in pesnik anti¢ne Kitajske Lao Zi (6. in 5.
stoletje pred nasim Stetjem), se glasi:

Znanju vdani dan za dnem dobiva.

Dau vdani dan za dnem izgublja.

Vsevdilj izgubljajoc prispe

pocasi do nenamernega delovanja.

Nic neopravijenega ne ostane,

kjer se deluje nenamerno.

Do pravega gospostva v svetu
Je vedno dospel samo tisti, ki deluje nenamerno.

Kajti kdor posega v svet,

ta niti ni vreden, da bi ga obvladoval.

Zakljuéni »verzi« 10. izreka e dodatno osvetljujejo
Lao Zijev koncept »nenamernega  delovanjac
(kitajsko wu wei):

Pustiti stvarem rasti in jih prehranjevati,

pustiti stvarem rasti, a jib ne posedovati;

delovati, a zase nicesar terjati,

Cuvati, a jim ne gospodowaz‘i,

taksna je skrivnostna sila - najgloblja vrlina.
Koncept »nenamernega delovanja« je radikalen
in v svoji radikalnosti v popolnem nasprotju z
evropsko novovesko miselnostjo, ki ji je v svojem
slavilnem spisu z naslovom V slavo védenju (In
Praise of Knowledge) (1592) »zaértal« smer angleski
filozof, znanstvenik in drZavnik Francis Bacon
(1561-1626): »Premoc¢ ¢loveka tidi v védenju. [...]
Dandanes obvladamo naravo zgolj v svojih mislih
in smo podvrZeni njeni prisili; moramo ji pustiti, da
nas vodi pri iznajdevanju, zato da bi ji zapovedovali
v praksi.« Znanost kot novoveska ustanova védenja
je tako postala orodje — forej sredstvo - gospostva
nad naravo in clovekom in gonilna sila novega,
kapitalisticnega  produkcijskega nacina. Ko se je
kapitalisti¢ni produkeijski nacin uveljavil, koncepta
»nenamernega delovanja« (pustiti stvarem rasti,
a jih ne posedovari) niti misliti ve¢ ni mogoce.
Nezadrzna Siritev kapitalisticne ekonomije vse,
tudi ¢loveka, spremeni v &lago: esar ni mogoce
prodati ali kupiti, tudi ne »obstaja«. V kapitalisti¢ni
druzbi ¢loveka neizogibno doloéa fetisSizem blaga in
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denarja. Clovekovo delovanje je v kapitalizmu zato
vedno »namernox, tudi &e ¢lovek tega ne ve.

O c¢lovekovem »namernem« delovanju nasploh je
imel nacelne pomisleke — kot smo videli v prej$njem
uvodniku - Ze Aristotel. Medtem ko je, kot stari
Grki sploh, visoko cenil praxis - »svobodno«
dejavnost, s katero si je clovek prizadeval dosegati
popolnost samega sebe -, je globoko preziral poiesis -
proizvajanje tako ali drugale uporabnih izdelkov.
S proizvajanjem so si ljudje prizadevali zgolj za
popolnost stvari, ne pa tudi sebe. Pri proizvajanju
(poiesis) je il »pomemben« torej le cilj oziroma
rezultat, ne pa »delo« samo po sebi (ki je hkrati tudi
»delo« na sebi): cilj gradbeni§tva na primer ni bila
sama gradnja kot taka, ampak stavba (kot danes cilj
znanstvenikov ni raziskovanje samo po sebi, ampak
objava v uglednih revijah). Za stare Grke je bilo
proizvajanje (poiesis) zato manj vredno (imeli so
ga za »suzenjsko« opravilo, me$¢ane, ki so morali
ro¢no delati, so prezirali), za Aristotela celo kar
nemoralno.

Aristotelovo moralno kritiko proizvajanja (poiesis)
si velja pogledati pobliZe, saj je proizvajanje v
kapitalizmu postala »clovekova« trpka »usoda«:
vsako clovesko dejanje je vrednofeno po svojem
rezultatu [rezultat pa je v kapitalizmu vedno
taksno ali drugacno blago; opomba je moja] in
ko je pozornost namenjena rezultatu [proizvodnji
in prodaji blaga], so merila ucinkovitosti in
uporabnosti  oitno  najpomembnejsa  (Oded
Balaban: Praxis in Poiesis v Aristotelovi prakticni
Sfilozofii, 1990). Do kaksnih »samounicevalnih«
ucinkov to lahko pripelje v znanosti, nam kaze
razmisljanje sociologov Maje Breznik in Rastka
Mocnika o enem od preteklih drzavnih razpisov
Javne agencije za raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije (Humanistika in druzboslovje v primezu
liberalne Evrope, 2008), ki se je »poudarjeno ravnal
po navodilih in praksi evropske komisije« (od tod
zveza v naslovu razmisljanja »v primezu liberalne
Evrope«): »[...] Ocenjevalcem (in brzkone tudi
organizatorjem razpisa) ni bilo do tega, da bi
zlasti podprli proizvodnjo novega znanja in
problematizacijo teoretskih polj (paradigem). Po
nadi analizi sode¢ jim je §lo zlasti za ,reSevanje
problemov’. Razpis naj bi prijavljencem ponudil
priloznost, da v okviru predloZenih ,tem‘ najdejo
skrbi zbujajo¢e druzbene probleme — in poiscejo
reditve zanje. Se preden naj bi zaceli raziskovati, naj
bi morali vedeti, kaj bodo nasli.« Od drzave »vsiljeni«
rezultati (»problemi«) »unidijo« sémo znanstveno
raziskovanje kot proizvajalko novega znanja in jo

»degradirajo« v tehnoznanost. Kaj je tehnoznanost,
kazejo na primer raziskave, s katerimi skusajo
ugotoviti, s kak$nimi ukrepi je mogoce doseci
gospodarsko rast, pri éemer se o »smiselnosti«
gospodarske rasti sploh ne sprasujejo, z drugimi
besedami, teoretsko se je sploh »ne dotaknejo«.
Kar je razumljivo: tehnoznanost je od sedemdesetih
let dvajsetega stoletja dalje postajalo pomembno
orodje neoliberalnega kapitalizma ... Hkrati z
njo pa je nastal orjaski in izredno dobickonosni
korporacijski konglomerat »uglednih« znanstvenih
revij, ki je najela v »sluzbo« znanstvenike z vsega
sveta. Objave v revijah same po sebi zagotavljajo
raziskovalcem »preZivetje«. Vendar te revije ne
objavljajo vedno samo izvrstnih ¢lankov. Poleg
tega agresivno oglasujejo svoje trzne znambke, pri
Cemer jih bolj zanima prodaja kot pa spodbujanje
najbolj pomembnih raziskav. Pri tem si pomagajo
s spornimi faktorji vpliva. Taka trZna logika
spodbuja objavljanje ¢lankov s »spektakularnimi«
in uporabnimi rezultati, kar »slabi« tudi zahtevno
teoretsko  raziskovanje. Njihova »ideoloska«
uredniska politika je predvsem objavljanje ¢lankov,
ki vsebujejo zgolj »sre¢ni konec, drugace povedano,
zgolj »pozitivni« rezultat, »negativni« rezultati pa
ne §tejejo ni¢ (Ceprav so tudi spoznanje). Po tej
ideologiji je vsak ¢lanek zakljucena celota, je torej
koncen. Toda uveljavljeni znanstveniki so prepricani,
da znanost ne deluje na tak nacin. »Znanost je
proces in resnica je vedno zacasna. Znanost bi se
zato morala izviti iz primeza ,koncnosti‘objavljanja.«
Tudi filozof Karl Jaspers (1883-1969) je svojo
filozofijo ¢lovekove eksistence skusal spremeniti v
stalno filozofiranje. Namerno je iskal taksne nacine
sporocanija filozofskih »rezultatov«, ki bi izgubljali
naravo rezultata. Zanj in za znanstvenike je njihovo
delovanje o¢itno Zivljenje.

To nas vrata k Aristotelu. Vsako dejanje
(proizvajanje, poiesis), ki je samé sredstvo za nekaj
drugega, je bilo zanj nemoralno. Cenil je le
praxis, tisto svobodno dejavnost, ki je pomenila
¢lovekovo »dobrox, eticno Zivljenje v skupnosti. To
je bilo podobno Lao Zijevemu »nenamernemuc
delovanju. Kar je cenil tudi Karl Marx, za katerega
je bilo vsako delo ¢lovekovo Zivljenje. Ali kot je
zapisal Herbert Marcuse (Um in revolucija): »Delo
$e zdale¢ ni zgolj kaka pridobitna dejavnost, delo je
clovekova zivljenjska dejavnost, njegova ,svobodna,
zavestna dejavnost, ne ,sredstvo, da si ohrani
Zivljenje* (Zivljenjsko sredstvo), temve¢ da bi razvil
svoje ,univerzalno bistvo‘. Kapitalizem to prezira ...
Tomaz Sajovic
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Nacértovanje cepiva proti koronavirusu

SARS-CoV-2

Maja Blanc, Jan Hribernik, Nika Lovsin

Pandemié¢na koronavirusna bolezen (co-
vid-19, anglesko corona wirus disease) je
nalezljiva bolezen, ki se je pojavila konec
leta 2019 v Wuhanu na Kitajskem in se
hitro razsirila po celem svetu. Do sedaj
se je okuzilo ze priblizno osem milijonov
ljudi v 216 drzavah sveta, umrlo pa pribli-
zno pol milijona ljudi (zacetek junija leta
2020) (WHO, 2020). Bolezen covid-19
povzroc¢a koronavirus 2 hudega akutnega
respiratornega sindroma (SARS-CoV-2)
(Zhu, Zhang, Wang, Li, Yang, Song in
sod., 2020; Dhama, Sharun, Tiwari, Da-
dar, Malik, Singh in sod., 2020). Virus
sodi v druzino RNA-virusov Coronavi-
ridae, v katero sodita tudi virusa hudega
akutnega respiratornega sindroma (SARS-
-CoV-1, Severe Acute Respiratory Syndrome)
in bliznjevzhodnega respiratornega sin-
droma (MERS-CoV, Middle Eastern Re-
spiratory Syndrome) (Zhu, Zhang, Wang,
Li, Yang, Song in sod., 2020; Ahn, Shin,
Kim, Lee, Kim, Myoung in sod., 2020;
Guo, Cao, Hong, Tan, Chen, Jin in sod.,
2020; Tay, Poh, Renia, MacAry, Ng, 2020;
Wu, Zhao, Yu, Chen, Wang, Song in sod.,
2020). Koronavirusi imajo lipidno ovojnico
okoli enoverizne molekule RNA (slika 1).
Bolniki, okuzeni z virusom, lahko kazejo
znake plju¢nice, tezko dihajo, suho kaslja-
jo, kasneje imajo izcedek iz nosu in povi-
$ano telesno temperaturo. Precej pogosta
sta tudi simptoma izgube vonja in okusa.

Priblizno petina okuzenih dozivi tezji po-

tek bolezni (Amanat, Krammer, 2020).
Najbolj ogrozene skupine so starejsi od
Sestdeset let in tisti s predhodnimi zdra-
vstvenimi tezavami in oslabljenim imun-
skim sistemom (raznimi kroni¢nimi in av-
toimunskimi boleznimi). Pri njih so zapleti
resnejsi, pojavijo se lahko sindrom akutne
dihalne stiske, sepsa in odpoved ve¢ orga-
nov (Ahn, Shin, Kim, Lee, Kim, Myo-
ung in sod., 2020; Guo, Cao, Hong, Tan,
Chen, Jin in sod., 2020; Amanat, Kram-
mer, 2020). Inkubacijska doba naj bi bila
povpre¢no Sest dni. Virus se $iri kaplji¢no
in je obstojen na §tevilnih povrsinah od
nekaj ur do ve¢ dni, kar omogoca naglo
Sirjenje virusa. Za razliko od ostalih respi-
ratornih virusov se SARS-CoV-2 zelo hitro
§iri, presenetljivo virus $irijo tudi asimpto-
matski bolniki. Zaradi velike kuznosti (re-
produkcijsko $tevilo virusa — §tevilo ljudi,
ki jih okuzZeni posameznik okuzi — je v
povpredju 2,2) in visoke smrtnosti (Stevilo
smrtnih primerov glede na potrjene okuz-
be) pomeni covid-19 veliko groznjo ¢love-
§tvu, zato je Svetovna zdravstvena organi-
zacija (WHO) 11. marca leta 2020 razgla-
sila pandemijo (WHO, 2020). Zivljenje se
nam je s pojavom pandemije spremenilo in

razvoj cepiva je nujno potreben.
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Virus SARS-CoV-2

protein S

nukleckapsidni
protein N

membranski protein M

protein ovojnice E

genomska RNA

Slika 1: Struktura viriona SARS-CoV=-2.

Koronavirus SARS-CoV-2

SARS-CoV-2 je virus s pozitivno usmerjeno
enoverizno RNA, ki jo obdaja lipidna ovoj-
nica (slika 1). V lipidni ovojnici se nahajajo
virusni proteini: protein ovojnice E, mem-
branski protein M in strukturni povrsinski
glikoprotein S. Zaradi povrsinskega proteina
S (anglesko spike, §) ima virus na povrsini
izrastke, ki mu dajejo obliko krone (latin-
sko corona, krona). Protein S je sestavljen iz
dveh podenot, S1 in S2. S1 je povrsinska
podenota in je odgovorna za vezavo na go-
stiteljev receptor, medtem ko S2 predstavlja
transmembransko podenoto, odgovorno za
zlitje z gostiteljevo celico (Amanat, Kram-
mer, 2020). Virusni genom predstavlja eno-
verizna RNA dolzine 30.000 nukleotidov.
Virus za razmnoZevanje nujno potrebuje go-
stiteljsko celico. Mehanizmi vstopa virusa v
celice in nastanka novih virusov e zdalec

niso dobro poznani, ve¢ino vemo na pod-
lagi raziskav drugih koronavirusov. SARS-
-CoV-2 vstopi v gostiteljsko celico tako, da
se s proteinom S veze na gostiteljev receptor
za angiotenzinsko konvertazo 2 (ACE2),
Eemur sledi vnos v celico z endocitozo (sli-
ka 2, korak 1). Receptorji ACE2 so najpo-
gostej§i v pljucih, v respiratornem traktu, v
nosu, nahajajo pa se tudi v drugih tkivih
(Amanat, Krammer, 2020). Sledi zlitje vi-
rusne in celiéne membrane in vstop virusa
v celico (slika 2, korak 2). Virusna RNA
nosi zapis za virusne proteine, ki se sinte-
tizirajo s pomod&jo gostiteljevih prevajalnih
mehanizmov (slika 2, korak 3). Najprej se
sintetizira velik poliprotein, ki se razcepi na
manjse polipeptide (Nsp1-16). Sintetizira se
tudi virusni protein, imenovan od RNA od-
visna RNA-polimeraza (anglesko RNA de-
pendend RNA polimerase, RARp, Nsp12). To
je encim, ki je lasten le virusom in ga drugi
organizmi nimajo. Encim RdRp omogoca
pomnozitev virusne RNA na osnovi matrice
RNA. RdRp sintetizira negativno usmerje-
no enoverizno RNA (-) (slika 2, korak 4),
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Slika 2: Replikacijski cikel virusa SARS-ColV-2.
Za opis glej besedilo.

ki sluzi kot matrica za sintezo pozitivno
usmerjene enoverizne genomske RNA (+)
in informacijske RNA (+) (slika 2, korak 5).
Sinteza virusnih proteinov iz informacijskih
RNA poteka na ribosomih, ki so na zrna-
tem endoplazmatskem retikulumu (slika 2,
korak 6). Nastali virusni proteini se vezejo
na pozitivno usmerjeno virusno RNA (+)
in skupaj potujejo do Golgijevega aparata
(slika 2, korak 7). Ta obda novo nastale vi-
rusne proteine in RNA (+) v vezikel (slika
2, korak 8). Zreli virus se iz celice izlo¢i z
eksocitozo (slika 2, korak 9) (Tu, Chien,
Yarmishyn, Lin, Luo, Lin in sod., 2020).
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Cepiva
Najboljsa resitev za zamejitev virusne okuz-

be je razvoj cepiva, ki bo zaiitilo velik del
populacije. Cepivo pri cepljenemu posame-
zniku izzove imunski odziv in oblikovanje
imunskega spomina ter tako zas¢iti organi-
zem pred okuzbo s specifi¢nim povzrodite-
ljem bolezni. Ko je velik delez populacije
precepljen, se ustavi veriga prenosa virusa
in so pred okuzbo zas¢iteni tudi posame-
zniki, ki jih ne moremo cepiti. Cepiva vse-
bujejo antigene, snovi, ki sproZijo specifi¢en
imunski odziv. Glede na pripravo cepiva
razdelimo na Ziva (vsebujejo Zivi oslabljeni
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-CoV-2 v fazi klini
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Slika 3: Kandidatna cepiva proti SARS-ColV=-2 v fazi klinicnega preskusanja.
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virus), mrtva (vsebujejo inaktivirani virus),
vektorska (vsebujejo antigen, vnesen v pre-
nadalni vektor, ki omogoca vnos v celice),
cepiva na osnovi nukleinskih kislin (cepiva
na osnovi RNA in DNA) in rekombinantna
cepiva (vsebujejo rekombinantno pripravljeni
antigen) (slika 3).

Pri vektorskih cepivih je virusni genski za-
pis vstavljen v prenasalni vektor, ki sluzi za
vnos virusnega zapisa v celice cepljenega po-
sameznika. Prenasalni vektor je lahko kak
drug virus (na primer adenovirus ali lenti-
virus). Vektorji so lahko spremenjeni tako,
da se ne namnozujejo v gostiteljskih celicah,
pri nekaterih pa je namnoZevanje mozno.
Rekombinantna cepiva so cepiva, ki vsebu-
jejo virusne proteine, pridobljene z bioteh-
noloskimi postopki oziroma s tehnologijami
rekombinantne DNA.

Ko pridobimo Zelene antigene, jih po po-
trebi nadalje obdelamo (inaktiviramo, o¢i-
stimo). V zadnjem koraku formuliramo
konéno obliko cepiva, kjer antigenu dodamo
pomozne snovi, ki omogoc¢ijo njegovo ustre-
zno dostavo. Lahko dodamo tudi adjuvanse,
snovi, ki same po sebi nimajo u¢inka, ven-
dar okrepijo imunski odziv proti aplicirane-
mu antigenu (Kraigher, Ihan, Av¢in, 2011).
Po predklini¢nem vrednotenju cepiva sledijo
tri stopnje klini¢nega preskusanja. V prvi
stopnji preverimo varnost cepiva na majh-
ni homogeni skupini prostovoljcev. V dru-
gi stopnji preverimo imunogenost cepiva in
optimalni odmerek cepiva. V tretji klini¢ni
stopnji pa na nekaj tiso¢ prostovoljcih pre-
verimo uéinkovitost cepljenja ob spremljanju
nezelenih ucinkov.

Nacértovanje cepiva proti SARS-CoV-2

Pri nagrtovanju cepiva proti SARS-CoV-2 si
znanstveniki pomagajo z znanjem o drugih
beta-koronavirusih in poznavanjem viru-
snega genoma. S predhodnimi raziskavami

kandidatnih cepiv proti SARS-CoV-1 in
MERS-CoV so hitro opredelili struktur-
ni protein S kot idealni antigen. Cepivo s
proteinom S izzove v organizmu nastanek
protiteles proti proteinu S. Ob okuzbi se
protitelesa proti proteinu S veZejo na viru-
sni protein S in s tem prepreéijo vezavo na
gostiteljev receptor ACE2 in onemogoc¢ijo
vstop virusa v celice (Ahn, Shin, Kim, Lee,
Kim, Myoung in sod., 2020). Po izbruhu
SARS-CoV-1 leta 2003 je bilo razvitih ve-
liko kandidatnih cepiv proti SARS-CoV-1.
Med njimi so rekombinantna cepiva na
osnovi proteina S, Ziva, mrtva in vektorska
cepiva. Pri $tudijah na Zivalskih modelih so
se mnoga pokazala za uinkovita, vendar
je prislo do doloc¢enih zadrzkov. V nekate-
rih primerih je cepljenje z Zivim virusom
pripeljalo do resnih zapletov, pri nekaterih
primerih pa je prislo do pojava okrepljene
oblike bolezni. Le redka kandidatna cepiva
proti SARS-CoV-1 so vstopila v prvo fazo
klini¢nih raziskav, saj je prej prislo do od-
stranitve virusa iz Cloveske populacije. Se
vedno pa so rezultati raziskav cepiv, osno-
vanih na proteinu S, optimisti¢ni, saj so se
cepiva pokazala za varna in so izzvala ustre-
zen imunski odziv.

Pri razvoju uéinkovitega cepiva je treba upo-
§tevati tudi mozZnost upada protitelesnega
odziva, saj okuzbe s koronavirusom véasih
ne izzovejo dolgoro¢ne imunosti. Pri ljudeh,
ki so preboleli SARS-CoV-1 ali MERS-
-CoV, je pogosto prislo do zmanjanega
imunskega odgovora v roku dveh ali treh
let po okuzbi. Ker SARS-CoV-2 povzroca
resno obliko bolezni predvsem pri starejsih,
je pomembno, da bo cepivo za§litilo tudi
to populacijo. Problem se pojavi pri starej-
§ih posameznikih, ki na cepivo ne bi imeli
ugodnega odziva zaradi oslabljenega oziro-
ma staranega imunskega odziva. Pri cepivih
proti virusu gripe to resujejo s spremenjeno
sestavo cepiva za starej$o populacijo, ki vse-
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buje ve¢ antigena ali pa ima dodane snovi,
ki antigenu okrepijo imunogenost. V prime-
ru, da bo novo cepivo §¢itilo le predstavnike
mlajsih generacij, bo njihova precepljenost
zagotovila tudi posredno za$Cito starejsih.
Razvoja cepiva so se lotili z najrazli¢nejsimi
pristopi. Poleg razvoja klasi¢nih oblik cepiv
(zivih in mrtvih cepiv, rekombinantnih ce-
piv) so za razvoj cepiva proti SARS-CoV-2
znacilni novejsi pristopi, za katere $e ne
obstaja ustaljena proizvodna infrastruktura.
Med novejse oblike cepiv sodijo cepiva na
osnovi RNA in DNA ter vektorska cepiva
(Ahn, Shin, Kim, Lee, Kim, Myoung in
sod., 2020; Amanat, Krammer, 2020).

Prednosti in slabosti razli¢nih pristopov
pri razvoju cepiv

Prednost uporabe klasi¢nih pristopov pri ra-
zvoju cepiv (Ziva, mrtva cepiva) sta Ze vzpo-
stavljeni proces in infrastruktura z Ze regi-
striranimi cepivi. Slaba stran klasi¢nih ce-
piv pa je delo z virulentno obliko virusa, ki
zahteva visoko stopnjo previdnosti in zas¢i-
te. Delu z infektivnimi virusi se izognemo
pri pripravi novejsih oblik cepiv na osnovi
nukleinskih kislin, rekombinantnih in vek-
torskih cepiv. Cepiva na osnovi DNA imajo
prednost, da jih lahko enostavno in hitro
pripravimo v velikem obsegu, nizka cena
proizvodnje in visoka temperaturna stabil-
nost. Poleg tega je bil ta tip cepiva Ze te-
stiran na ljudeh pri raziskavah kandidatnih
cepiv proti SARS-CoV-1. Slabost cepiv na
osnovi DNA je, da jih je treba v organizem
vbrizgati s posebnimi napravami. Cepiva na
osnovi RNA imajo prav tako moznost hitre
produkcije in tipi¢no zagotavljajo ustrezen
imunski odziv. Do zadrzkov prihaja zaradi
pojava reaktogenosti (pojava rdeéine, bole-
¢ine na mestu aplikacije cepiva). Vektorska
cepiva kazejo dobre predklini¢ne in klini¢ne
rezultate pri mnogih cepivih proti virusom,

med njimi tudi proti MERS-CoV. Njihova

slabost je mozZni pojav neudinkovitosti ce-
piva v primeru napacne izbire vektorja, saj
lahko s svojo imuniteto zmanjsa uéinkovi-
tost. Prednost rekombinantnih cepiv je vi-
soka varnost cepiva, saj se izognemo roko-
vanju z visoko infektivnim virusom (Ahn,
Shin, Kim, Lee, Kim, Myoung in sod.,
2020).

Cepiva proti SARS-Cov-2

v kliniénem presku$anju

Zaradi velikega vpliva pandemije na Zivlje-
nje ljudi - zdravstveno in gospodarsko sta-
nje - so znanstveniki zaceli s pospesenim
razvojem cepiv. Usklajevanje razvoja cepiva
je prevzela ¢lovekoljubna Koalicija za inova-
cije na podroéju pripravljenosti na epidemije
(The Coalition for Epidemic Preparedness In-
novations, CEPI) (Thanh Le, Andreadakis,
Kumar, Gomez Roman, Tollefsen, Saville in
sod., 2020; Yamey, Schaferhoff, Hatchett,
Pate, Zhao, McDade, 2020). Trenutno (ma-
ja leta 2020) poteka razvoj 115 cepiv, od te-
ga jih je 73 v predklini¢ni, 10 pa v klini¢ni
fazi (slika 3).

Kot prvo cepivo je marca leta 2020 vstopilo
v klini¢no fazo presku$anja cepivo na osnovi
RNA, ki so ga razvili v podjetju Moderna
v Seattlu v ZdruZenih drzavah Amerike. V
cepivu mRNA-1273 je informacijska RNA,
ki nosi zapis za virusni protein S. Informa-
cijska RNA je obdana z lipidnimi nanodel-
ci, kar omogoca lazji vnos cepiva v celice
(Amanat, Krammer, 2020). Marca leta 2020
so prav tako zaceli zbirati prostovoljce za
preizkus varnosti vektorskega adenovirusne-
ga cepiva Ad5-nCoV, ki je bilo razvito na
Kitajskem. Vektorsko cepivo Ad5-nCoV, ki
nosi zapis za virusni protein S, je Ze vsto-
pilo v fazo klini¢nega preskusanja. Podobno
cepivo so pripravili na Univerzi v Oxfordu
v sodelovanju s podjetjem AstraZeneca (ce-
pivo ChAdOx1 nCoV-19) in ze zaceli s

kliniénim preskusanjem. V fazi klini¢nega
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preskusanja je tudi cepivo, ki je namenje-
no zdravljenju aktivno okuzenih bolnikov s
covid-19. Cepivo temelji na genskem oziro-
ma celicnem zdravljenju in so ga prav tako
razvili na Kitajskem. Bolnikom s covid-19
vzamejo imunske celice antigen predsta-
vitvene celice (APC) ter jih v laboratoriju
gensko spremenijo tako, da vanje vnesejo
minigene virusnih strukturnih proteinov in
humane imunomodulatorne gene. Gensko
spremenjene celice APC vrnejo bolnikom,
kjer pride do ustreznega imunskega odziva
proti virusu (Thanh Le, Andreadakis, Ku-
mar, Gomez Roman, Tollefsen, Saville in
sod., 2020). Drugacen pristop pa so izbrali
v kitajskem podjetju Inovio Pharmaceuticals,
kjer so razvili cepivo na osnovi DNA INO-
4800. Pri cepivu na osnovi DNA je zapis za
virusni protein vstavljen v vektorsko mole-
kulo, imenovano plazmidna DNA. Cepivo
na osnovi DNA bodisi vbrizgamo neposre-
dno v misico ali podkozje, bistveno ucinko-
vitejsi pristop pa je vnos DNA z elektropo-
racijo. Elektroporacija je metoda, pri kateri
s pomod&jo elektri¢nega pulza povzroéimo
odprtje celi¢nih por, kar omogo¢i cepivu
neposreden prehod v celice cepljenega posa-
meznika in moc¢an imunski odziv. Obetavna
cepiva predstavljajo rekombinantna cepiva.
Najpogosteje kot antigen pridobivajo virusni
protein S. Rekombinantna cepiva izzovejo
tvorbo protiteles, ki se ob okuzbi vezejo na
virusni protein S in prepreijo vezavo viru-
sa na gostiteljev receptor ACE2. Rekom-
binantna cepiva v klini¢ni fazi preskusanja
imajo v podjetju Clover Biopharmaceuticals/
CEPI in v podjetju Novavax/CEPI (Thanh
Le, Andreadakis, Kumar, Gomez Roman,
Tollefsen, Saville in sod., 2020).

Preden bo na trg vstopilo varno, kakovostno
in u¢inkovito cepivo proti SARS-CoV-2, bo
potrebnih Se vsaj dvanajst do osemnajst me-
secev. To bo pomenilo veliko spremembo v
¢asovnem poteku razvoja cepiv, ki obi¢ajno

traja deset let. Zagotovo bo razvitih ved vrst
cepiv z razli¢no uéinkovitostjo in primerno-
stjo za cepljenje posameznih skupin ljudi.
Nedvomno pa bodo cepiva pred vstopom
na trg morala prestati temeljita klini¢na
preskusanja.
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Imajo gobe imunski sistem? Molekularni
mehanizmi obrambe pri glivah

Jerica Saboti¢

Goba je posebna oblika gliv, ki je namen-
jena njihovemu razmnozevanju. Zato je ob-
ramba gob pred razli¢nimi Skodljivei bistve-
nega pomena za prezivetje glive. Pri glivah
je glavna obrambna strategija kemicne nara-
ve, saj tvorijo toksine, s katerimi vplivajo na
rast, razvoj ali prezivetje svojih skodljiveev.
Proces tvorbe obrambnih molekul je natanc-
no uravnan in omogoca vzpostavljanje stal-
ne obrambe kot tudi sprozanje obrambe ob
napadu dololenih skodljivcev. Tako deluje
tudi prirojeni imunski sistem pri rastlinah
in zivalih in zato bi lahko rekli, da ta ver-
jetno predstavlja univerzalen nacin obrambe
pri veleeli¢nih organizmih.

Zaradi zivljenjskega sloga

so glive izpostavljene mnogim

naravnim sovraznikom

Glive so vseprisotne in na nase Zivljenje vp-
livajo skoraj na vseh korakih. Med njimi so
skodljive vrste, ki povzrocajo bolezni rastlin,
zivali in ljudi, obstajajo pa tudi nadlezne
vrste, ki nam pokvarijo hrano. Vsi smo Ze
srecali plesni na pozabljenem kruhu ali sad-
ju. Po drugi strani so glive lahko izjemno
koristne, saj so nepogresljivi del vsakdanje
prehrane. Glive nam pomagajo pripraviti
kruh ter priljubljene pijace, kot sta pivo in
vino, hkrati pa so v obliki gobove juhe in
dodatka k ajdovi kasi ali pici pomemben del
nade prehrane. Poleg tega so glive tudi vir
razli¢nih zdravil, kot so na primer antibiotik
penicilin in statini - zdravila za uravnavan-
je ravni holesterola v krvi. S pomodjo gliv
proizvajamo tudi Stevilne druge izdelke, kot
so vitamini, hormoni in encimi. V zadnjem
Casu se uveljavljajo tudi izvlecki iz razli¢nih
gliv, ki so bogati z beta-glukani, ki krepijo

na$ imunski sistem. Glive predstavljajo tudi
pomembne modelne organizme v raziskavah
o zivljenju (preglednica 1), saj omogoclajo
spoznavanje razli¢nih procesov v celicah in
velceli¢nih organizmih. Poleg tega glive s
sozitjem z vi§jimi rastlinami — imenujemo
ga mikoriza - omogocajo rast in prezivetje
§tevilnim rastlinam. Mikoriza namre¢ omo-
goca glivi in rastlini izmenjavo hranil, pri
Cemer gliva dovaja rastlini mikrohranila in
vodo z vedjega obmodja substrata, ki ga na-
seljuje micelij, kot ga sicer rastline dosezejo
s koreninami. Glive v mikorizi tudi pris-
pevajo k obrambi rastline pred napadalci,
saj tvorijo molekule za njeno zascito. Glive
so tako klju¢ne pri dinamiki in ohranjanju
ekosistemov. Nepogresljive so tudi pri recik-
liranju odpadnega rastlinskega materiala in
krozZenju snovi v naravi.

Z izjemo kvasovk glive rastejo v obliki ni-
tastih celic, imenovanih hife, ki se podaljsu-
jejo na svojih koncih, se razvejejo, zlivajo in
prepletajo, tako da tvorijo tridimenzionalno
mrezo, imenovano micelij. Tak naéin ras-
ti predstavlja najugodnejSo prilagoditev na
njihov Zivljenjski slog, ki omogoc¢a najvec-
jo mozno povrs$ino za absorpcijo hranil, saj
glive pridobivajo hrano iz okolja. Tak nacin
rasti tudi omogoca glivi, da doseze in kolo-
nizira primerne substrate za rast. Nekatere
hife dolgozivelega in samoobnavljajoega
vegetativnega micelija se lahko diferencira-
jo v druga, bolj kompaktna tkiva, kot so na
primer (obi¢ajno) kratkozive gobe. Goba je
posebna struktura gliv, ki tvori spolne spore
in omogoca njihovo razdirjanje. Tvorijo jih
vrste iz dveh taksonomsko razli¢nih skupin
dikariontskih gliv, in sicer prostotrosnice
(Basidiomycota) in zaprtotrosnice (Ascomy-
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Preglednica 1: Glive kot modelni organizmi.

Vrsta

Modelni organizem za:

Saccharomyces cerevisiae
(pekovska kvasovka)

evkariontski organizem

Schizosaccharomyces pombe

celicni cikel in celiéno biologijo

Aspergillus nidulans

celi¢no biologijo, evolucijo

Neurospora crassa

metabolne poti, cirkadijski ritem

Candida albicans

glivno patogenezo

Eremothecium gossypii
(Ashbya gossypii)

filamentozno rast v obliki hif

Phanerochaete chrysosporium
(mrenovka)

razgradnjo lignina

Magnaporthe grisea
(siva rizeva pegavost)

glivno fitopatogenezo in interakcije
med gostiteljem in parazitom

Laccaria bicolor
(dvobarvna bledivka)

ektomikorizno simbiozo

cota). To posebno razmnozevalno strukturo
(gobo) imenujemo tudi plodisée. Plodisce je
struktura, ki je vidna s prostim ocesom in
jo lahko naberemo, pri ¢emer se lahko tvori
nadzemno (na primer jurcki) ali podzemno
(na primer tartufi). Glede na nacin Zivljenja
razdelimo glive v gniloZivke (saprofite), za-
jedavke (parazite) in sozivke (simbionte).

Razli¢na tkiva gliv so izpostavljena razli¢-
nim sovraznikom, $kodljivcem, plenilcem,
tekmecem, zajedavcem, patogenim mikroor-
ganizmom in razli¢nim glivojedcem, ki jih
s skupno besedo imenujemo antagonisti. Ti
se razlikujejo v razli¢nih ekoloskih nisah.
Vegetativni micelij gnilozivk je na primer
izpostavljen drugim mikroorganizmom,
ki tekmujejo za isti vir hranil in se lahko
hranijo tudi z razgradnimi produkti, ki se
spro§¢ajo zaradi delovanja hidroliti¢nih en-
cimov, ki jih izlo¢a gliva. Zato so s hranili
bogati substrati, kot je gnoj rastlinojedcev,
bojisce tekmovalnih saprofitnih bakterij in
gliv. Po drugi strani so zaradi negibljivosti
in visoke vsebnosti hranil tako vegetativni

miceliji kot tudi gobe privlaen vir hrane
za plenilske Zzivali. Glive v zemlji so po-
memben vir hranil za ¢lenonozce, kot so
na primer skakaci, in za ogorcice. Gobe pa
radi uzivajo $tevilni organizmi, vklju¢no z
razli¢nimi Zuzelkami, polzi, ptici, sesalci in
seveda ljudmi.

Glavna obramba gliv je kemi¢ne narave

Pri glivah poznamo razli¢ne strategije pove-
Cevanja tekmovalnosti v okolju in obrambe
pred razli¢nimi glivojedci. Nekaj vzporednic
lahko potegnemo z rastlinami, ki imajo prav
tako pritrjeni Zivljenjski slog in podoben na-
bor antagonistov. Podobno kot pri rastlinah
je glavna obrambna strategija gliv kemic¢na
obramba, to je tvorba toksinov, ki vplivajo
na rast, razvoj ali prezivetje razli¢nih anta-
gonistov. Te obrambne molekule vkljucujejo
sekundarne metabolite (to so tisti metaboliti
ali presnovki, ki niso neposredno povezani
z normalno celi¢no rastjo, razvojem ali raz-
mnoZevanjem), peptide (take, ki se tvorijo
na ribosomih ali brez njih) in proteine, ki
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obi¢ajno delujejo tako, da se veZejo na taréne
molekule antagonista (preglednica 2). Velja
hipoteza, da se obrambne molekule, ki cil-
jajo tekmovalne mikroorganizme, izlo¢ajo iz
celic in da se obrambne molekule, ki cilja-
jo plenilce oziroma glivojedce, shranjujejo v
celicah in da delujejo na plenilce med pre-
hranjevanjem, ko se prevzamejo v prebavni
sistem (slika 1).

Primeri glivnih obrambnih molekul, ki se
ujemajo s to hipotezo, so na primer beta-

laktamski antibiotik penicilin, ki ga tvorijo
nekatere vrste gliv Penicillium, protiglivni
lipopeptid pnevmokandin B, ki ga izloca
gliva Glarea lozoyenis, in citotoksi¢en ok-
tapeptid a-amanitin, ki ga tvorijo nekatere
vrste musnic (Amanita), kuémic (Galerina),
stozk (Conocybe) in deznickov (Lepiota).
Penicilin se izlo¢a in preprecuje delovanje
encimov bakterij, ki sodelujejo pri sintezi
peptidoglikana - to je glavna sestavina bak-
terijske celi¢ne stene in je zelo pomemben

Slika 1: Prikaz hipoteze o mestu molekul kemicne obrambe pri glivah (na primeru gobe)

proti mikrobnim tekmecem in Zivalskim plenilcem (na primeru bakterij in skakacev).
Glivo predstavlja podzemni micelij (podgobje) in nadzemno plodiice (goba), ki raste iz
micelija. Kvadrata prikazujeta pogled od blizu na tekmovanje med glivno hifo in bakterijami

(levo) in plenjenjem s strani glivojedcev skakacev (desno), pri cemer se gliva zasiciti s kemicno

obrambo; jedra v celicah hif so prikazana z ovali, zunajcelicne protibakterijske obrambne

molekule z modrimi kvadrati in znotrajcelicne obrambne molekule z oranZnimi krogi.

Rumeni, oranzni in rdeci krogi predstavijajo raznolikost znotrajcelicnih obrambnih molekul.

Obrambne molekule proti bakterijskim tekmecem (modri kvadrati) se izlocajo in vezejo

na povrsino bakterijskih celic in delujejo toksicno. Po drugi strani se obrambne molekule,

namenjene proti glivojedcem, kot so skakaci, shranjujejo v citoplazmi glivnih celic

(oranzni krogi), od koder med prehranjevanjem prehajajo v prebavni sistem plenilca,

kjer delujejo toksicno (prirejeno po Kiinzlerju, 2018).
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pri velini bakterijskih vrst. Na podoben
nacin se izlo¢a pnevmokandin B, ki zavi-
ra delovanje encima sintaze 1,3-B-D gluka-
na - enega od glavnih encimov, ki sodeluje
pri sintezi glivne celi¢ne stene. Nasprotno pa
se O-amanitin, ki je shranjen znotraj celice,
privzame med prehranjevanjem in vstopa v
epitelijske celice prebavnega trakta Zivalskih
plenilcev. Znotraj celic nato prepre¢i delo-
vanje izjemno pomembnih jedrnih encimov,
RNA-polimeraz II, ki omogocajo prepiso-
vanje informacij iz molekul DNA v RNA.
Poleg toksinov poznajo glive tudi bolj po-
tuhnjene nacine kemicne obrambe, kot je
na primer sinteza molekul, ki motijo bakte-
rijsko in Zivalsko komunikacijo. Primeri so
znotrajceli¢ne laktonaze gnojiséne tintnice
(Coprinopsis cinerea), ki inaktivirajo signal-
ne molekule sistema za zaznavanje gostote
bakterij pri po Gramu negativnih bakterijah,
tako da preprecijo bakterijsko koordinacijo v
prostoru. Drugi primer je sinteza mladost-
nega (juvenilnega) hormona zuzelk pri glivi
Aspergillus nidulans, ki sluzi za obrambo pred
zuzelkami. Mladostni hormon Zuzelk ima
namre¢ pomembno vlogo pri preobrazbi in
metabolizmu Zuzelk, pri ¢emer je za pravilen
razvoj zuzelke izjemno pomembno, kdaj in v
koliksni meri je izpostavljena temu hormonu.
Poleg $irokega nabora sekundarnih metabo-
litov uporabljajo glive tudi mnozZico protei-
nov, ki delujejo kot odvracilne snovi ali kot
toksini. Stevilénost in raznolikost strupenih
proteinov sta pri dikariontskih glivah osupl-
jivi. Dve najbolj temeljito raziskani skupini
proteinov so lektini (proteini, ki specifi¢no
vezejo bolj ali manj kompleksne sladkorje) in
zaviralci proteaz, za katere velja, da so del
obrambnega sistema gliv pred plenilci in za-
jedavci. Primer obrambnega zaviralca proteaz
je knispin, to je zaviralec tripsina, ki z zavi-
ranjem prebave beljakovin prepreéi prehran-
jevanje musjih li¢ink v plodis¢u poprhnjene
livke (Clitocybe nebularis). 1z iste gobe je bil
opisan lektin CNL, ki veze beta-galaktozide
in je toksi¢en za zuzelke. Iz gnoji§¢éne tintni-
ce (slika 2) pa so opisani lektini galektini,

ki prav tako vezejo beta-galaktozide, vendar
so ti galektini toksi¢ni za ogorcice. Geni, ki
kodirajo obrambne proteine, se pri gobah
pogosto pojavljajo v ve¢ kopijah tako ime-
novanih paralognih genov, ki se na genomu
nahajajo blizu skupaj, njihova variabilnost pa
spominja na variabilnost, ki jo najdemo pri
genih za protitelesa pri Zivalih in ljudeh.

Obramba gliv je lahko prisotna ves ¢as

ali se sprozi ob napadu

Tvorba obrambnih molekul je natanéno
uravnana na genetski ravni, saj te molekule
ne sodelujejo pri primarnem metabolizmu
in njihova sinteza porablja vire, ki so lahko
omejeni. Uravnavanje izrazanja obrambnih
molekul je lahko neodvisna ali odvisna od
antagonista. Tako so pokazali, da se pri
glivi A. nidulans uravnavanje izrazanja se-
kundarnih metabolitov koordinira z uravna-
vanjem spolnega razvoja. Poleg tega neka-
teri sekundarni metaboliti, katerih tvorjenje
je omejeno na plodisce, kazejo toksi¢nost
za Clenonozce, kar daje slutiti, da ta tkiva
potrebujejo zas¢ito pred Zivalskimi plenilci.
Podobno je koncentracija amatoksinov ze-
lene musnice (Amanita phalloides), vkljuéno
z O-amanitinom, najnizja v vegetativnem
miceliju in najvija v plodid¢u. Primerjalna
analiza izrazanja genov med vegetativnim
micelijem in mladimi plodi$¢i modelne go-
be gnojiséne tintnice je razkrila, da se izlo-
Ceni protibakterijski peptid copsin izraza
izkljuéno v vegetativnem miceliju, medtem
ko se vedina genov z zapisi za znotrajceli¢ne
insekticidne in nematicidne lektine specifi¢-
no izraza v plodis¢u. To Casovno-prostorsko
uravnano izrazanje omogoca stalno ob-
rambo, ki je na voljo, kadarkoli antagonist
napade glivo. Po drugi strani se vsaj neka-
teri lektini, ki so namenjeni obrambi pred
zivalskimi plenilci, izrazajo v vegetativnem
miceliju le kot odgovor na napad glivojedca.
Podobno so za protiglivno molekulo stro-
bilurin A pri prostotrosnici Oudemansiella
murata pokazali sproZenje izrazanja le ob
napadu s plesnijo Penicillium, da je za$¢itil
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Preglednica 2: Primeri glivnih toksinov in njihovih tarc (povzeto po Kiinzlerju, 2018).

Uravnavanje = Subcelicna Tarcni Taréna
Toksin Izvorna gliva izrazanja lokacija Tip toksina ' organizem  molekula
gliotoksin Aspergillus spp. stalno zunajceliéna | sekundarni glive proteasom
metabolit
lovastatin Aspergillus terreus stalno zunajceliéna | sekundarni glive HMG-CoA-
metabolit reduktaza
strobilurin A Oudemansiella sproZi kontakt | zunajceliéna | sekundarni glive citokrom b
mucida z glivo metabolit
pnevmokandin By | Glarea lozoyensis stalno zunajcelicna | peptid glive sintaza 1,3- B-D
glukana
copsin, plektasin, Coprinopsis cinerea/ | stalno zunajcelicna | peptid bakterije lipid Il
mikasin Pseudoplectania
nigrella/Microsporum
canis
penicilin Penicillium sp. stalno zunajcelicna | sekundarni bakterije transpeptidaze
metabolit peptidoglikana
eniatin A1in B Fusarium tricinctum | sproZzijo zunajcelicna | peptid bakterije membrana
bakterije (ionofor)
aflatoksin B1 Aspergillus flavus stalno zunajceliéna | sekundarni 2uzelke DNA
in sprozi metabolit
poskodba
o-amanitin Amanita, Galerina, stalno znotrajcelicna | peptid Zuzelke/ RNA-polimeraza
Conocybe, Lepiota ogorcice 111
Spp.
omfalotin A Omphalotus olearius | stalno zunajcelicna | peptid 2uzelke/ neznana
ogorcice
ciklosporin A Tolypocladium stalno zunajceliéna | peptid 2uzelke/ ciklofilin/
inflatum ogorcice kalcinevrin
CGL2 Coprinopsis cinerea | stalno in znotrajcelicna | protein 2uzelke/ N-glikoproteini
Sprozijo ogorcice
ogorcice
MOA Marasmius oreades | stalno znotrajcelicna | protein ogorcice glikosfingolipidi
klitocipin Clitocybe nebularis stalno znotrajcelicna | protein Zuzelke cisteinske
proteaze
ol-sarcin Aspergillus giganteus | stalno znotrajcelicna | protein Zuzelke 28S rRNA
Okrajsave:

CGL2 - galektin 2 glive Coprinopsis cinerea,
COA - koencim A,

HMG - B-hidroksi-B-metilglutaril,

MOA - agiutinin glive Marasmius oreades.
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Slika 2: Primeri plodis¢ visjih gliv, ki so vir opisanih obrambnih molekul. Zgoraj: zelena
(Amanita phalloides) in rdeca (Amanita muscaria) musnica sta vir a-amanitina
(prikazana mlada plodisca) in stevilnibh drugih toksinov. Spodaj levo: pri gnojiscni tintnici
(Coprinopsis cinerea) so opisali razlicne tipe toksinov in je pomemben modelni organizem
za Studije obrambe pri visjib glivah. Spodaj desno: poprbnjena livka (Clitocybe
nebularis) je bogat vir razlicnih obrambnih proteinov iz skupine zaviralcev proteaz in

lektinov.
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vegetativni micelij. Pri razli¢nih plesnih so
tudi pokazali, da napad z bakterijami ali ¢le-
nonozci sprozi sintezo $tevilnih genov z za-
pisi za biosintezo protimikrobnih in citotok-
si¢nih sekundarnih metabolitov. Neodvisno
izrazanje obrambnih molekul poteka torej v
dolocenih tkivih in je prostorsko in ¢asovno
omejeno. Njegova vloga je vzpostavljanje stal-
ne obrambe pred dolo¢enimi skodljivci. Izra-
zanje nekaterih drugih molekul pa se sprozi
$ele ob napadu. Tako deluje tudi prirojeni
imunski sistem pri rastlinah in Zivalih. Stal-
no obrambo predstavlja neodvisno izrazanje
obrambnih molekul, ki je lahko prostorsko
in ¢asovno omejeno glede na pric¢akovane
antagoniste, medtem ko se izrazanje obram-
bnih molekul lahko tudi sprozi kot odziv na
napad. Tak prirojeni imunski sistem verjet-
no predstavlja univerzalen na¢in obrambe za
vecceline organizme. Za dobro razumevanje
obrambnega sistema pri glivah pa moramo
odgovoriti $e na nekatera odprta vprasanja
glede specifi¢nosti kemi¢ne obrambe, ki se
sprozi ob napadu, ter prisotnosti sistemskega
odgovora in imunoloskega spomina.

Odprta vprasanja

Da bi lahko z gotovostjo odgovorili na

vpra$anje, ali imajo gobe imunski sistem,

moramo glivni obrambni sistem bolje pre-
uciti predvsem z vidika treh kljuénih vpra-
$anj prirojenega imunskega sistema:

1. Pri rastlinah in Zivalih so poznani kom-
pleksni vecplastni sistemi receptorjev in
signalnih poti, ki so odgovorni za pre-
poznavo molekularnih vzorcev, povezanih
s posameznimi antagonisti, in za sprozi-
tev prirojenega imunskega odgovora. Pri
glivah signalne molekule, receptorji in
signalne poti, odgovorne za specifi¢ni od-
govor na napad doloCenega antagonista,
$e niso poznane. Zato ni jasno, kaksna je
plasticnost in specificnost kemicne obrambe,
ki se sprozi ob napadu. Sele razumevanje
teh procesov bo razjasnilo, ali glive imajo
razli¢ico prirojenega imunskega sistema.

2. Pri rastlinah sprozitev tvorbe obram-
bnih molekul ni omejena samo na mes-
to, kjer pride do napada rastlinojedcev.
Tvorba obrambnih molekul se lahko $§iri
do drugih delov iste rastline in celo do
sosednjih rastlin, ki $e niso prisle v stik
z antagonistom. To §irjenje obrambnega
odgovora temelji na ojaanju prvotno za-
znanega signala s tvorbo rastlini lastnih
(endogenih) signalnih molekul in pre-
nosom teh molekul znotraj rastline in
celo do drugih rastlin. Da je pri glivah
tudi prisoten sistemski obrambni odgovor,
lahko sklepamo iz prisotnosti molekul,
podobnih tistim, ki so za Sirjenje in ja-
¢anje obrambnega odgovora prisotne pri
rastlinah. Te so pri glivah poznane zara-
di njihove vloge pri razvoju, kar nakazuje
mozno dvojno vlogo teh signalnih mole-
kul pri razvoju in obrambi. Vendar pros-
torske razporeditve in §irjenja sprozenega
obrambnega odgovora znotraj glivnega
micelija Se niso preudili.

3. Prvotna dogma, da prirojeni imunski sis-
tem ne more zgraditi imunoloskega spo-
mina, se je pred kratkim preizprasevala
tako za rastline kot tudi Zivali. Imuno-
logki spomin omogoca organizmu hitrejsi
odziv na ponoven obisk istega antagonis-
ta, tako da ga nevtralizira prej in s tem
antagonist povzro¢i manj skode. V proces
izgradnje imunoloskega spomina so vple-
tene epigenetske spremembe histonov, to
so spremembe proteinov, ki so povezani z
DNA in vplivajo na uravnavanje izrazan-
ja genov. Studije so nakazale, da podobni
mehanizmi obstajajo tudi pri glivah.

Dosedanje redke raziskave kazejo, da je pri
glivah prisoten obrambni sistem z elemen-
ti prirojenega imunskega sistema, pri ¢emer
molekule, ki sodelujejo v njem, pogosto so-
delujejo tudi pri drugih pomembnih proce-

sih za Zivljenje in razmnozevanje gliv.
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Pomen

Nadaljnje raziskovanje in ugotavljanje last-
nosti glivnega prirojenega imunskega siste-
ma proti mikrobnim tekmecem in Zivalskim
plenilcem nista pomembni le z vidika te-
meljne znanosti, na primer za razumevanje
evolucije prirojene obrambe, ampak tudi z
vidika uporabne znanosti. Glive so namreé
bogat vir kemi¢no raznolikih naravnih sno-
vi in mnoge od njih so namenjene obrambi
pred razli¢nimi antagonisti. Kot smo Ze do-
kazali, so te snovi zelo uéinkovite pri za-
§¢iti rastlin, Zivali in ljudi pred razliénimi
boleznimi in $kodljivei. Ker se mnogo teh
snovi tvori le kot odgovor na antagonista, so
raziskave o glivnih interakcijah z antagonis-
ti kljuéne za nadaljnjo uporabo te »naravne
zakladnice«. Na Odseku za biotehnologijo
Instituta »Jozef Stefan« smo skupaj z ra-
ziskovalci iz tujine v zadnjih dvajsetih letih
nasli in opisali tevilne nove obrambne pro-
teine ter pomembno prispevali k razume-
vanju obstoja imunskega sistema gliv.
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Od razjede na zelodcu in dvanajstniku ter drugih
psihosomatskih tezav do odkritja povzroditelja
bolezni, bakterije Helicobacter pylori

Nika Dobrilovié, Eva Godina

Razjeda na Zelodcu in dvanajstniku je mno-
go stoletij burila domisljijo radovednih
znanstvenikov. Resnico o poglavitnem po-
vzroditelju bolezni, bakteriji Helicobacter py-
lori, sta v osemdesetih letih prej$njega sto-
letja odkrila avstralska raziskovalca Robin
Warren in Barry Marshall, ki sta za svoje
delo leta 2005 prejela Nobelovo nagrado.
A pot do dokazovanja je bila zahtevna —
spremljala so jo nakljucja, predvsem pa
nenaklonjenost gastroenteroloske stroke, v
kateri je bilo zakoreninjeno prepricanje, da
bakterija ne more povzroati bolezni. Pred
odkritjem pravega najpogostejSega vzroka
za nastanek razjede je prevladovala misel,
da njen nastanek v glavnem povzroca stres.
Obolelih posameznikov se je v druzbi mno-
gokrat prijela stigma, saj so ljudje razjedo
povezovali s slabsim psihi¢nim stanjem —
prepric¢anje se je v druzbi ohranilo vse do
danes, saj nemalokrat sli§imo: »Ce se bos
preve¢ sekiral, bos Se ¢ir dobill«

O prebavni razjedi

Razjeda na zelodcu ali dvanajstniku (v na-
daljevanju prebavna razjeda) nastane zaradi
zelod¢ne kisline, ki poskoduje steno prebav-
nega trakta. Okvara na steni lahko sega le
v sluzni¢no plast ali pa globlje, do misi¢ne
plasti. Najpogostejsi vzrok je okuzba z bak-
terijo Helicobacter pylori, vendar pa se raz-
jeda lahko razvije tudi pri posameznikih,
ki nimajo bakterije. Prebavna razjeda lahko
nastane na primer tudi kot posledica jemanja
nesteroidnih protivnetnih zdravil (anglesko
nonsteroidal anti-inflammatory drugs). Tako
bakterija kot nesteroidna protivnetna zdravila

poskodujejo sluznico prebavil, ki varuje epi-
telij pred Zelod¢no kislino z zelo nizko vred-
nostjo pH. V danasnjem ¢asu razsirjenost
bakterije Helicobacter pylori upada, poveluje
pa se Stevilo bolnikov, ki so razvili prebavno
razjedo zaradi uporabe nesteroidnih protiv-
netnih zdravil. V to skupino zdravil uvrsca-
mo ucinkovine, ki laj§ajo simptome vnetja in
spadajo med najveckrat uporabljena zdravila
— na primer aspirin in ibuprofen (Graham,
2014).

Med dejavnike tveganja, ki prispevajo k
razvoju prebavne razjede, sodijo ¢ezmerno
uzivanje alkohola, kajenje, pekoca hrana in
stres. Dokler ni prislo do odkritja bakterijske-
ga agenta, je prav slednji veljal za glavnega
povzroditelja obolenja (Graham, 2014; Feld-
man, Walker, Green, Weingarden, 1986).
Zaradi vloge tako psiholoskih kot somatskih
dejavnikov pri nastanku razjede jo uvrséa-
mo med psihosomatske bolezni (grsko psy-
che, dusa; soma, telo). Psihosomatski pristop
vodi v holisti¢no obravnavo bolnika, kar je
pri multifaktorski bolezni, kot je prebavna
razjeda, tudi nujno potrebno (Psycho Physiolo-
gical Disorders: Classification of Psycho Physi-
ological Disorders).

Helicobacter pylori

V slovenskem medicinskem slovarju pod ge-
slom Helicobacter pylori najdemo opis: »vrsta
mikroaerofilnih gramnegativnih ukrivljenih
ali spiralastih bacilov iz rodu Helicobacter s 4
do 7 polarnimi bicki, ki z ureazo nevtrali-
zirajo kislost v svojem neposrednem okolju,
povzrolajo vnetje Zelod¢ne sluznice in ulkuse
v zelodeu in dvanajstniku« (Zermania - Slo-
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Prepiloricna razjeda

na Zelodcu.

Vir: bttp.//www.laendo.net/
stomach/pre-pyloric-gastric-
ulcer. (17. 9. 2019.)

venski medicinski slovar — bolézen, 2019).

Gre za priblizno tri mikrometre dolgo bak-
terijo, ki imena Helicobacter ne nosi po na-
klju¢ju, saj opominja na njeno vijacno oziro-
ma helikalno obliko, ki ji pomaga pri pro-
diranju v Zelodéno sluznico. Priblizno po-
lovica svetovnega prebivalstva je okuzena z
bakterijo, vendar jih od tega ve¢ kot osem-
deset odstotkov ne razvije znakov okuzbe.
Pri desetih odstotkih izvor bolezni ni znan.
Do okuzbe pride pogosteje v drzavah v ra-
zvoju, medtem ko v zahodnem svetu njena
pojavnost upada. Bakterija poleg razjede na
zelodcu in dvanajstniku povzroca tudi ga-
stritis in raka na Zelodcu. Slednji se razvije
predvsem iz nezdravljene razjede (O‘Rourke,
Bode, 2001).

Kaksna pa je statistika razjede na Zelodcu in
dvanajstniku? Prebavna razjeda se razvije pri
deset do petnajst odstotkih svetovne popu-
lacije, od tega jih ima osemdeset odstotkov
razjedo na dvanajstniku. Za slednjo pogo-
steje zbolevajo moski, med tem ko razjeda
na Zelodcu pogosteje prizadene Zenske. O
tem, katera vrsta razjede se bo v posame-
zniku razvila, odloca mesto vnetja. Ce do
njega pride v piloriénem antrumu, obstaja
vedja verjetnost za pojav razjede na dvanaj-
stniku, medtem ko vnetje v korpusu Zelodca
vodi v pojav Zelod¢ne razjede (Peptic ulcer
pathology, 2019).

Simptomi in zdravljenje
Najpogostejsi simptom prebavne razjede je
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zgoCa bolecina v zgornjem delu trebuha, v
zlicki, ki se vcasih $iri proti desnemu re-
brnemu loku. Bolnikom se pogosto spahu-
je, pece jih zgaga, obcutijo napihnjenost in
slabost, $e posebej po uzivanju hrane. Med
redke simptome sodijo bruhanje in bruha-
nje krvi, izlo¢anje tekoCega Crnega blata,
otezeno dihanje, omedlevica, izguba telesne
teze in zmanjsanje teka. Danes standardno
zdravljenje vkljucuje uéinkovino, ki delu-
je kot zaviralec protonske ¢rpalke, in dva
antibiotika (Peptic ulcer - Symptoms and ca-
uses, 2019).

Razjeda v ¢asu
Prvi opisi gastroloskih tezav segajo Ze v an-
tiko, in sicer se je z njimi podrobneje uk-

Helicobacter pylori.
Vir:
hetps://slwikipedia.
org/wiki/Helicobac-
ter_pylori#/media/
Slika: EMpylori jpg.
(17. 9. 2019.)

varjal o¢e medicine Hipokrat (460 pr. n. st.
- 370 pr. n. §t.), ki je jasno opisal pekoco
boleino v epigastriéni regiji (Avicenna /
Biography, Books, & Facts, 2019; Fleming,
Alcamo, Heymann, 2007).

V 11. stoletju je arabski fiziolog Avicen-
na (Ibn Sina) v svojem Kanonu medicine
(takratni islamski medicinski enciklopediji,
sestavljeni iz petih knjig) opisal povezavo
med bole¢inami v Zelodcu in ¢asom obedo-
vanja ter predvidel, da je bole¢ina lahko pri-
sotna zaradi razjede na zelodcu (Avicenna /
Biography, Books, & Facts, 2019; Peptic Ulcer
Disease, 2011).

Leta 1586 je italijanski fiziolog Marcellus
Donatus med avtopsijo prvi prepoznal raz-
jedo na Zelodcu. Svicarski kirurg in anatom
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Avicenna.

Vir: https://www.crystalinks.com/avicenna.html.
(17. 9. 2019.)

Johannes von Muralt je sto let kasneje med
opravljanjem avtopsije prepoznal razjedo
na dvanajstniku. V tem ¢asu so bole¢ino v
zgornjem predelu abdomna in pekoco bole-
¢ino v prsnem kosu zaceli povezovati z ero-
zijo stene zelodca in dvanajstnika (Fleming,
Alcamo, Heymann, 2007).

Leta 1793 je skotski patolog M. Baillie v
knjigi The morbid anatomy of some of the most
important parts of the human body prvi jasno
opisal simptome in bolezensko anatomijo
razjede (Matthew Baillie / Scottish pathologist,
2019; Kidd, Modlin, 1998).

Nemski bakteriolog G. Bottcher in njegov
sodelavec M. Letulle sta leta 1875 postavila
hipotezo, da bakterija lahko povzroéi razje-
do, a odziv gastroenteroloske stroke je po-
kazal neodobravanje.

Eden izmed pionirjev gastroenterologije na
Poljskem profesor Walery Jaworski je prvi

opazil spiralne bakterije v ¢loveskih vzorcih
in jih poimenoval Vibrio Rugula. Mikroor-
ganizem jo oznalil za patogen, saj naj bi
njegova prisotnost v Zelod¢ni sluznici vodila
v nastanek razli¢nih gastroloskih bolezni.
Pomembnost njegovega odkritja je takrat
ostala neopazena, saj je porocilo objavil le v
polj§¢ini, prav tako pa sta dva znanstvenika
odkritje oznacila zgolj za nakljudje - do raz-
jede naj bi v resnici prislo zaradi kemijskih
reakcij med sluznico dihalne poti in kloro-
vodikovo kislino. Jaworskijevo domnevan-
je se je kasneje pokazalo za pravilno - z
dokazi sta ga podprla Warren in Marshall
(Kidd, Modlin, 1998; Leppert, Zajaczko-
wska, Wordliczek, Dobrogowski, Woron,
Krzakowski, 2016).

Italijanski fiziolog in pionir celi¢ne biolo-
gije Giulio Bizzozero je leta 1892 porocal
o kontinuiranem obstoju bakterij, ki jih je
poimenoval »spirilli« v pilorusu in fundusu
zelodca zdravega psa. Opisal jih je kot tri
do osem mikrometrov dolge bakterije s tre-
mi do sedmimi spiralnimi zavoji. Njegovo
kontroverzno odkritje se ni ujemalo s splos-
nim prepric¢anjem, da je prisotnost bakterij
v Zelodcu zdravih organizmov nemogoca
(MedlinePlus - Search Results for: peptic ul-
cer, 2019).

Gastroduodenalne bolezni so velik raz-
mah dosegle v 19. stoletju, ki ga imamo za
stoletje pojava prebavnih razjed v Evropi.
Takrat je bila prebavna razjeda pogosto
obolenje, vendar je tudi pogosto ostala neu-
gotovljena. Simptome razjede na Zelodcu ali
dvanajstniku so pogosto pripisovali drugim
obolenjem, namesto da bi jih obravnavali
kot lo¢eno bolezensko stanje. Pravi vzrok
se je pokazal Sele ob avtopsiji in s¢asoma
so simptome zaleli obravnavati posamez-
no. Danes navajamo ve¢ moznih vzrokov
za izbruh prebavne razjede v 19. stoletju v
zahodnem svetu: prislo je do sprememb v
raz§irjenosti in virulenci bakterije Helico-
bacter pylori, spremenil se je nacin preno-
sa bakterije na gostitelja ali pa je prislo do
sprememb v interakciji med gostiteljem in
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Walery Jaworski. Vir: https://pl.wikipedia.org/wiki/
Walery_ Jaworski. (17. 9. 2019.)

bakterijo, na katere je imelo vpliv spremin-
jajoce se okolje. Ob koncu 19. stoletja se je
zZivljenjski standard v Evropi dvignil, predv-
sem zaradi izbolj$anja higienskih razmer in
prehrane, kar se je kazalo tudi v visji prica-
kovani Zivljenjski dobi, ki se je od zacetka 19.
stoletja, ko so ljudje dosegali starost, niZjo od
petdeset let, zvisala na Sestdeset let. Razjeda
se obi¢ajno razvija desetletja, zato se je njeno
pojavljanje povecalo ob koncu 19. stoletja in
je sledila dvigu pric¢akovane Zivljenjske dobe
(Graham, 2014).

Razjede so takrat zdravili predvsem z bizmu-
tom, tezko kovino, za katero je danes znano,
da ima antibioti¢ni uc¢inek. Med drugim so
bizmut in njegove soli dodajali v kreme kot
sredstvo proti malariji in sifilisu, uporablja-
li so ga za zdravljenje zgage, kot sredstvo za
prepreCevanje sepse in tako dalje. Zdravniki
takrat niso verjeli, da bi gastroduodenalne

bolezni lahko pripisovali bakterijskim okuz-
bam. Razéirilo se je splo$no prepricanje, da
»brez kisline ni ulkusac, ki jo je zagovarjal
hrvagki zdravnik Karel Schwartz. Simptome
so lajsali z dieto, ki naj bi nevtralizirala uci-
nek kisline, z antacidi in pocitkom. Razjeda
na dvanajstniku je bila takrat veéini zdrav-
nikov $e vedno neznana - pri avtopsijah so
dvanajstnik pogosto izpustili ali ga povr$no
obravnavali, zato so pravilno diagnozo posta-
vili zelo redko. Kljub rahlemu napredku je v
splosnem vecina zdravnikov prebavne razje-
de pripisovala boleznim Zelodca nevroloskega
izvora (Graham, 2014).

Neodobravanje in prezir, s katerima so se so-
ocali znanstveniki, ki so zagovarjali hipotezo
o bakterijskem povzroéitelju bolezni, sta do-
letela tudi tiste, ki so bolezen poskusali zdra-
viti z antibiotiki. Leta 1951 je J. Allende ob-
javil knjigo o zdravljenju prebavne razjede s
penicilinom. Sledil mu je grski zdravnik John
Lykoudis, ki je svoje bolnike zdravil z antibi-
otiki, potem ko je njihovo udinkovitost preiz-
kusil na sebi. U¢inkovino je leta 1961 paten-
tiral, a od medicinske stroke in farmakoloske
industrije ni dobil podpore. Kasneje je zaradi
zdravljenja bolnikov z antibiotiki prejel kazen
v visini 4.000 drahem (Phillips, 2000).
Druga polovica 20. stoletja je v primerjavi z
njegovo prvo polovico prinesla upad v pojav-
nosti in smrtnosti zaradi prebavne razjede.
Ta upad sta na podlagi epidemioloskih po-
datkov iz prve polovice 20. stoletja napove-
dala Susser in Stein. Opazila sta, da je bila
smrtnost zaradi prebavne razjede najvisja pri
osebah, rojenih ob koncu 19. in zacetku 20.
stoletja, nato pa je upadala iz generacije v
generacijo. Raziskovalca sta vzrok za visoko
smrtnost zaradi razjede na prelomu tisocletja
pripisovala izpostavljenosti stresu v zgodnjih
letih, ki je spremljal industrijsko revolucijo v
tistem Casu. Stres v mladosti sta videla kot
dejavnik tveganja za razvoj razjede pozne-
je v Zivljenju. Razlog za upad obolelosti za
razjedo v poznejsih generacijah 20. stoletja
sta razlagala kot boljSo prilagojenost na in-
dustrializacijo, ki je tako povzroc¢ala manj
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stresa. KasnejSe odkritje Heliobacter pylori je
spoznanja Susserja in Steina o vlogi stresa za
nastanek razjede ovrglo (Susser, Stein, 2002).
Resni¢ni vzrok za upad v pojavnosti razjede
je najverjetneje izboljSanje higienskih razmer,
nenaden porast njene pojavnosti v 19. stoletju
pa Se zmeraj ostaja uganka (Graham, 2014).
Nekateri dejavniki tveganja za nastanek raz-
jede, ki so lahko vplivali na trend porasta
in nato upada razjede, so Helicobacter pylori,
nesteroidna protivnetna zdravila in kajenje.
Ena izmed hipotez govori o tem, da je iz-
boljdanje higiene v 19. stoletju unicilo dru-
ge organizme, ki so pred tem s Helicobacter
pylori sobivali v gastrointestinalnem traktu.
Okolje z manj tekmeci je Helicobacter pylori
omogocilo vedji prostor za razmnoZevanje in
Zivljenje, kar se je kazalo v pogostejsi obole-
losti za prebavno razjedo. Se vedje izboljsanje
higiene v 20. stoletju je v skladu s to teorijo
tako zmanjSalo pojavnost Helicobacter pylori
in s tem tudi razsirjenost prebavne razjede.
Mozna razlaga za nenaden porast obolenj v
19. stoletju pa je lahko tudi epidemija Heli-
cobacter pylori v zahodni populaciji 19. stole-
tja. Porast uporabe nesteroidnih protivnetnih
zdravil pa se ne ujema z upadajoco pojavno-
stjo prebavne razjede v 20. stoletju. Aspirin,
prvo nesteroidno protivnetno zdravilo, se je
na trgu pojavil leta 1899 in z leti postal ve-
dno bolj priljubljen. Upad pogostosti prebav-
ne razjede v 20. stoletju in porast porabe ne-
steroidnih protivnetnih zdravil v 20. stoletju
sta torej nasprotujoca si dogodka. Kajenje je
prav tako dejavnik tveganja za razvoj prebav-
ne razjede, prav tako pa upocasnjuje celjenje
razjede. Zgodovinski porast kajenja z vrhom
leta 1920, ki mu je nato sledil upad, se ujema
s pojavnostjo prebavne razjede v 19. in 20.

stoletju (Susser, Stein, 2002).

Odkritje Helicobacter pylori

Po zgledu hrvaskega zdravnika Karla Sch-
warza se je v 20. stoletju uveljavila dogma,
da razjedo na zelodcu povzro¢a Cezmerno
izlo¢anje zelodéne kisline (Kozelj, 2006).

Vedii premik v smeri odkrivanja pravega po-

vzroditelja bolezni se je zgodil leta 1975, ko
je Howard Steer med preucevanjem migra-
cije levkocitov v Zelod¢ni sluznici bolnikov
z razjedo odkril bakterijo, ki naj bi povzro-
¢ala migracijo belih krvnick (Kidd, Mod-
lin, 1998). Z elektronskim mikroskopom
je prvi posnel bakterijsko prebavo, a zaradi
pomanjkanja znanja o delu z mikroaerofil-
nimi bakterijami, kot je Helicobacter, bakte-
rijske kulture ni vzgojil (Steer, Colin-Jones,
1975).

Do prelomnice na podroéju gastroentero-
logije je prislo leta 1983. Patolog Kraljeve
bolnice v Perthu Robin Warren je mnogo
let preuceval bakterijo v Zelodcu bolnikov
z gastritisom in bil prepric¢an v korelacijo
med mikroorganizmom in obolenjem. Za-
radi prevladujocega mnenja, da razjedo po-
vzroca kislina in da zdravljenje z antibiotiki
ni uspesno, svojih dognanj ni delil z gast-
roenterolosko stroko (Kidd, Modlin, 1998).
Warrenu se je pri raziskovanju pridruzil
mladi gastroenterolog Berry Marshall, kar
je botrovalo dokoné¢ni usmeritvi raziskav v
klini¢no-patolosko smer. Po Warrenovih
besedah je Marshall poskrbel za klini¢ni
vidik ter priskrbel izbolj$ane vzorce biopsij
in vzorce za vzgojo bakterijskih kultur, kar
je prispevalo k ve&ji kakovosti raziskoval-
nega dela. Rezultat njunih prizadevanj sta
bili dve pismi, objavljeni v reviji Lancet le-
ta 1983 in 1984, v katerih je Warren po-
udaril povezavo med okuzbo s bakterijo in
razjedo na dvanajstniku ter ugotovitev, da je
bakterija prevladujoca v vzorcih z aktivnim
kroni¢nim gastritisom. Poudaril je, da bi
morali mikroorganizem dokonéno ugotoviti
in odkriti pomen, ki ga ima v klini¢ni prak-
si. Predlog je uresni¢il mikrobiolog Stewart
Goodwin, ki je spiralasto bakterijo uvrs-
til v rod Campylobacter in ji kasneje nadel
ime, ki ga nosi Se danes — Helicobacter pylori

(Kidd, Modlin, 1998; Kozelj, 2006).

Naslednji korak na poti dokazovanja pomena
novo odkrite bakterije do tedaj $e izredno ne-
naklonjeni znanstveni skupnosti je vkljuceval
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izolacijo bakterijske kulture in njeno vzgojo
zunaj Zivalskega modela. Prvih stiriintrideset
pladnjev z vzorci sta pustila stati dva dni in
pri njih naletela ne neuspesno rast. Petintri-
deseti pladenj pa sta po nakljuju pustila stati
ez velikonoéni konec tedna in po vrnitvi na
delo sta na njem nasla uspesno rast bakterij-
ske kolonije.

Da bi dokazala, da je Helicobacter pylo-
7i resniéni povzrocitelj bolezni, sta morala
demonstrirati, kako kolonizira neokuZeno
sluznico in povzroéi gastritis. Leta 1985 je
Marshall sledil vrsti znanstvenikov, ki so
v zelji po potrditvi lastne hipoteze poskuse
opravljali na sebi. Zauzil je vzorec bakterij-
ske kulture in po desetih dneh je bil njegov
trud poplacan. Po opravljeni biopsiji iz an-
truma Zelodca je bil gastritis histolosko potr-
jen. V roku §tirinajst dni je razvil simptome
akutnega gastritisa, ki so vkljuevali glavo-
bol, bruhanje, bole¢ine v abdomnu in zoprn
zadah. Po jemanju antibiotikov je ozdravel
(Kidd, Modlin, 1998; Kozelj, 2006).
Uspesno odkritje povzroditelja je pomenil
preobrat v zdravljenju bolnikov s prebavni-
mi razjedami. Na trzis¢u je prislo do po-
plave zdravil, zato so z namenom poenoten-
ja zdravljenja ustanovili Evropsko skupino
za raziskovanje bakterije Helicobacter pylori

(European Helicobacter Study Group). V

Robin Warren in Barry Marshall.
Vir: https://www.thelancet.
com/journals/lancet/article/
PIIS0140-6736(05)71459-8/fulltext.
(17. 9. 2019.)

Maastrichtu so leta 1996 obli-
kovali koncept zdravljenja, ki se
v pretezno nespremenjeni obliki
uporablja Se danes.

Zakljuéek

Nedvomno je odkritje glavnega
povzroditelja prebavne razjede
in drugih obolenj prebavne-
ga trakta bakterije Helicobacter
pylori eno izmed pomembnejsih odkritij 20.
stoletja na podro¢ju medicine. Dogodek je
usmeril proces zdravljenja v pravilno smer in
tako preprecil mnogo rakavih obolenj, v ka-
tere se nezdravljena razjeda pogosto razvije,
ter navsezadnje tudi zapletov, ki bi se kon-
¢ali s smrtjo, do katere je v preteklosti ne-
malokrat pri§lo zaradi perforacije prebavne
cevi. Prav tako je odkritje prineslo nov pog-
led na stres, ki so mu v stoletju psihoanalize
pripisovali glavno vlogo pri nastanku razjede.
Danes vemo, da je njegov pomen nekoliko
manj§i, a pri multifaktorski bolezni, kot je
prebavna razjeda, zagotovo nezanemarljiv.
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Clanka se zahvaljujeva mentorici
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Primerjava skoka cloveka in Zabe

Veronika Vodnik

Ljudje se radi postavljamo s svojimi fizi¢-
nimi, §portnimi sposobnostmi in se pri tem
velikokrat pocutimo vec¢vredni. Ce pa se
primerjamo z drugimi vrstami, ugotovimo,
da so gibalne sposobnosti nekaterih Ziva-
li bistveno boljse. Raziskavo je spodbudilo
navdusenje nad skakalnimi dosezki zab, ki -
glede na telesne dimenzije - z mesta skacejo
izjemno dale¢. Skok z mesta ne sodi med
pogoste nacine ¢loveskega premikanja, veé
ga uporabljamo pri premagovanju ovir, je pa
to ena od disciplin pri preverjanju fizi¢nih
sposobnosti otrok.

Skok v daljino z mesta

Clovek je z mesta sposoben skociti tudi ve¢
kot tri metre. Skok v daljino z mesta je bil v
letih od 1900 do 1912 uradna disciplina na
olimpijskih igrah. Ceprav danes na tekmo-
vanjih ni uvrséen med atletske discipline, pa
se ga za testiranje posluZzujejo marsikje na
svetu. Svetovni rekord Byrona Jonesa znasa
3,73 metra. Postavljen je bil na testiranjih
igralcev ameriskega nogometa (NFL scou-
ting combine) leta 2015 (http://www.nfl.
com/news/story/0ap3000000473764/article/
byron-jones-record-combine-jump-a-foot-
-longer-than-i-expected; 12. 9. 2017).

Skok v daljino z mesta je ena od enajstih
disciplin, v katerih se od leta 1981 pre-
izku$ajo tudi slovenski Solarji in dijaki v
okviru testiranj za $portnovzgojni karton
(Kovat in sod., 2013; http://www.slofit.
org/ 21.9.2017). Povpreéni rezultati testiranj
skoka v daljino za fante starosti od 15 do 18
let se gibljejo od 2,08 do 2,23 metra, de-
kleta iste starosti pa dosegajo rezultate okoli
1,70 metra (Starc in sod., 2010). Rezultati
testiranj za §portnovzgojni karton kazejo,
da so gimnazijci in gimnazijke bolj telesno

zmogljivi kot njihovi vrstniki v srednjeteh-
ni¢nem izobrazevanju, ti pa bolj od dijakov
in dijakinj poklicnih $ol. Prav tako boljse
rezultate dosegajo dijaki, ki so bolj telesno
dejavni in zato tudi bolj telesno zmogljivi
(Kovaé in sod., 2013; Starc in sod., 2010).
Znanstvenih podatkov o dolzinah Zabjih
skokov je razmeroma malo, razberemo jih
lahko iz biomehanskih in fizioloskih razi-
skav na izbranih vrstah Zab. Najve¢ podat-
kov o dolzini skoka zab je tako s tekmo-
vanj v Zabjih skokih. V Zdruzenih drzavah
Amerike vsako leto v majhnih skupnostih
potekajo tekmovanja v Zabjih skokih kot del
kulturne tradicije. V Sloveniji so vse dvo-
zivke zasCitene, zato podobnih tekmovanj
nimamo.

Namen in hipoteze raziskave

Namen raziskave je bil preveriti, kaksne so
skakalne sposobnosti dijakov izbrane gim-
nazije (Gimnazije in srednje Sole Rudolfa
Maistra Kamnik) in kako so njihovi dosezki
pri skakanju povezani z njihovimi telesnimi
lastnostmi, telesno aktivnostjo in tehniko
skoka. Pri tem sem Zelela uporabiti preprost
nalin merjenja sil in kotov, ki ga omogoca
merilna oprema, ki jo uporabljajo v didak-
ti¢ne namene.

Pri raziskavi sem si postavila tudi nekaj
hipotez. Domnevala sem, da bodo dijaki/
dijakinje, ki redno trenirajo, sko¢ili/-e dlje
kot netrenirani dijaki/dijakinje. Ker lahko
ska¢emo z razli¢no tehniko, sem predvide-
vala, da je z zamahom rok skok daljsi ter
da na dolzino skoka vpliva vlozena mo¢ ob
odskoku. V prvi vrsti pa sem Zelela primer-
jati fizikalne lastnosti skoka dijakov in Zab
ter pokazati, zakaj gredo skoki Zabam »bolje
od nog«. Menila sem tudi, da bodo odrivni
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koti dijakov podobni odrivnim kotom Zab
ter da bo ucinkovitost vlozene energije na
enoto mase glede dolzine skoka pri Zabah
vedja kot pri ¢loveku.

Potek raziskovanja

Za poskuse z Zabami sem izbrala zeleno
zabo (Rana klepton esculenta). Lov Zab sem
opravila konec junija leta 2015 v ribniku
Botani¢nega vrta Univerze v Ljubljani. Lov
je dovolilo vodstvo Botani¢nega vrta, po-
skusala sem ga izvesti na nacin, ki bi bil za
zivali ¢im manj stresen. Pri poskusih je so-
delovalo sedem zab, ki so opravile po deset
skokov. Po petih dneh ujetnistva, med ka-
terim sem jim zagotovila optimalno oskrbo,
sem jih vrnila v ribnik, kjer smo jih izlovili.
Pri poskusih v skoku v daljino so sodelovali
dijaki in dijakinje Gimnazije in srednje $o-
le Rudolfa Maistra Kamnik. V poskusu so
bili udelezeni dijaki iz razli¢nih letnikov
in razliénih smeri $olanja. Vkljuéenih je
bilo 23 deklet in 37 fantov, od tega je bilo
8 $portnic, 15 nesportnic ter 22 §portnikov
in 15 ne$portnikov. Vsak je opravil po de-
set skokov. Izmed vseh dijakov sem izbrala
Sest dijakov, katerih skoke sem podrobneje
analizirala.

Pred zaCetkom testiranj sem vsakem dijaku
in dijakinji izmerila telesno maso (m), tele-
sno visino (4), dolzino stopala ter dolzino
goleni. Zabe pa sem stehtala in jim prav ta-
ko izmerila dolZino stopala, goleni ter dol-
zino kraka (dp).

Skakalce sem testirala na posebej prire-
jenih poligonih, katerih glavni del je bilo
odsko¢no mesto z merilnikom sil oziroma
silomerom. Pri poligonu za Zabe je bilo to
odsko¢no mesto opremljeno s silomeri (Du-
al Range Force Sensor, Vernier, Beaverton,
OR ZDA), pri poligonu za dijake pa smo
uporabili merilno ploico sil (Force Plate,
Vernier, Beaverton, OR ZDA). V obeh pri-
merih sem merila navpi¢no komponento sile
(silo Fy oziroma njeno spremembo v Casu),
s katero skakalec med odskokom v smeri
odriva deluje na podlago (slika 1). Pri tem

je po 3. Newtonovem zakonu sila skakalca
na podlago Fy nasprotno enaka sili pod-
lage na skakalca. Na sliki sila Fy predsta-
vlja silo lepenja v trenutku odriva skakalca.
Vektorska vsota sil Fy in Fy predstavlja od-
rivno silo F.

y . s J
Izra¢unala sem jo po enacbi F= T
pri ¢emer sem kot odskoka a od¢itala iz
posnetkov skoka Sestih dijakov in sedmih
Zab, narejenih s kamero mobilnega telefo-
na (slika 1). Za izracune pri ostalih dijakih
in dijakinjah sem upostevala odrivni kot 55
stopinj, povpreéje, izmerjeno pri Sestih dija-
kih. Ob skoku sem zabelezila tudi dosezeno
dolzino D, ki predstavlja razdaljo med izho-
dis¢no tocko skakalca in mestom doskocisca
(slika 1). Poleg omenjenega sem izracunala
tudi razmerje med silo ob odrivu in silo te-
ze.
Podatke, izmerjene s silomerom, sem ob-
delala s programom Logger Pro 3.8 (Verni-
er, Beaverton, OR ZDA). 1z grafa asovne
spremembe sile F) sem od¢itala ¢as trajanja
odskoka (4z), to je ¢as med zaletkom za-
dnjega povelanja sile in njenega padca na
vrednost nié¢ (slika 2). Plos¢ina lika (obar-
vana rdede) pod tem delom krivulje v grafu
Fy(i) predstavlja sunek navpi¢ne komponen-
te sile, s katero skakalec deluje na podlago,
oziroma spremembo gibalne koli¢ine sile Fy.
Sunek sile Fj;xdt je enak spremembi kom-
ponente gibalne koli¢in de. Drugo kompo-
nento gibalne koli¢ine, dGx v danem prime-
ru predstavlja sunek sile Fyxdr. Vektorska
vsota obeh komponent predstavlja celotno
spremembo gibalne koli¢ine skakalca v tre-
nutku odriva (dG = dGy +dGy ).
Skok v daljino z mesta je glede fizikalnih
lastnosti v osnovi podoben posevnemu me-
tu, zato sem se pri obdelavi podatkov opira-
la na fizikalni opis poSevnega meta.
Iz izreka o gibalni koli¢ini Fedt=mv—mw,
sem dolocila hitrost ob odrivu, pri ¢emer
sem upostevala, da je bila hitrost pred od-
rivom (vp) enaka 0. Iz hitrosti in mase di-
jaka oziroma Zabe sem izrac¢unala kineti¢no
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ma?

energijo skakalca Wk= T

Kineti¢na energija se v trenutku odriva pri
skakalcu poveca na radun zmanjsanja no-
tranje energije oziroma kemicne energije
skakalca. V samem zacetku skoka je spre-
memba W), najvecja, sprememba W, pa naj-
manjsa, zato slednje pri izra¢unih za odskok
nisem upostevala. V nadaljevanju sem tako

. w
lahk - Tk
ahko po enacbi P -

izraunala §e moc¢ ob odskoku. Ta mo¢ nam
poda sposobnost, ki jo ima skakalec, da no-
tranjo kemi¢no energijo pretvori v kineti¢no
energijo. Mo¢ ob odskoku sem izrazila tu-
di kot specifi¢no mo¢, to je mo¢ na maso
dijaka oziroma zabe ( %P ).

Za cloveka je indeks telesne mase (I7M)
enak razmerju telesne mase in kvadrata
m

telesne visine ITM = 27

Slika 1: Prikaz skoka v daljino in delovanje sil v trenutku odriva.

Foto: Veronika Vodnik.

N

Slika 2: Graf casovnega poteka sile F,, (program Logger Pro 3.8., Vernier).
Daljica predstavija cas trajanja odskoka (dt), obarvana ploscina lika pod krivuljo pa sunek sile nog na podlago.

Foto: Veronika Vodnik.

:

Sila [N]

dt
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za Zabe v literaturi ni dolocen. Zato sem ga
opredelila sama tako, da sem v imenovalcu
namesto telesne viS§ine uporabila dolzino

m
krakov [7M = 6&7 .

Za vse preulevane parametre sem za posa-
mezne skupine dijakov in za Zabe izrac¢unala
povpredja in standardne deviacije. Pri tem
sem za vsakega testiranca upostevala njegov
najdaljsi skok izmed desetih.

Rezultati - skoki dijakinj in dijakov
Najdaljsa dosezena dolzina skoka je zna-
sala 2,69 metra, dosegla pa sta jo dijaka
$portnika iz 1. in 2. letnika. Skoki dijakinj
niso presegli 2 metrov, razen pri treh
posameznicah. Najdaljsi skok dijakinje je
zna$al 2,20 metra. Skoki dijakov so bili v
povpredju za 40 centimetrov (za 19 odstot-
kov) daljsi od skokov dijakinj. Poleg osnov-
nih razlik v fizi¢nih sposobnostih spolov je
s funkcionalnega vidika eden od vzrokov
za slabSe skoke deklet tudi razvojni. V ¢asu
adolescence (mladostniske dobe) se pri fan-
tih povecuje delez kostne in misi¢ne mase,
pri dekletih pa nara$ca tudi delez maséob-
nega tkiva, ki je nujno za sintezo spolnih
hormonov (Lenasi in sod., 2013). Zato se
dinamika razvoja §portne udinkovitosti de-
klet v tem obdobju upocasni.

V povpredju so trenirani dijaki skakali do
20 centimetrov (do 10 odstotkov) dlje kot
pa netrenirani, $portnice pa skoraj 30 cen-
timetrov (skoraj 15 odstotkov) dlje kot nes-
portnice (tabela 1). Vegje dolzine lahko del-
no pripisemo bolj§im splo§nim motori¢nim
sposobnostim (na primer koordinaciji giba-
nja) dijakov/dijakinj, ki se aktivno ukvarjajo
s §portom, treniranost pa seveda pripomore
tudi k vedji midi¢ni modi. Poleg tega sem
opazila, da Sportniki in $portnice dosega-
jo ve&jo dolzino skoka v daljino pri enaki
odrivni hitrosti in podobni mo¢i odriva kot
netrenirani dijaki in dijakinje. Razlog je ver-
jetno v boljsi tehniki in koordinaciji skoka.
Iz slike 3 je razvidno, da ima dijak $por-
tnik Ze pri odskoku z uporabo rok polozaj

Slika 3: Skok v daljino 2 mesta z uporabo rok.
Zgoraj je Sportnik, spodaj pa nesportnik.
Foto: Veronika Vodnik.

zgornjega dela telesa bolj usmerjen v kri-
vuljo leta, ki mu bo omogocila daljsi skok.
Blizu najvisje dosezene tocke leta v zraku
dijak $portnik bistveno mocneje dvigne in
pokréi kolena, prav tako pa precej nizje
spusti zgornji del trupa z rokami, kar mu
omogoca, da ob doskoku iztegne noge bolj
naprej in tako doseze daljSo dolzino skoka
od dijaka ne$portnika. Razlike v tehniki ta-
ko prispevajo k druga¢nemu gibanju tezisca
skakalCevega telesa, kar pomembno vpliva
na dolzino skoka (Wu in sod., 2003).

Cas trajanja odskoka (A7) je bil pri dijakinjah
kot tudi pri dijakih zelo podoben. Znasal je
priblizno 0,30 sekunde. Sprememba gibalne
koli¢ine (AG) med odskokom je bila ob¢utno
veCja pri dijakih kot pri dijakinjah. Prav
tako je bila pri dijakih vedja sila ob odskoku.
Povprecja nakazujejo, da je sila ob odskoku,
izrazena nasilo teze (F/F,), tako pri dijakinjah
nesportnicah kot pri dijakih ne$portnikih
manj$a kot pri S$portnicah in $portnikih.
Podobno kot s silo ob odskoku na silo teze se
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Dijakinje Dijaki
nesportnice $portnice nesportniki Sportniki
m (kg) 62,8 +7,2 53,8+5,6 71,2 +151 70,6 +9,5
h(m) 1,71 £ 0,06 1,63 + 0,05 1,81 +0,07 1,80 + 0,06
™ 21,5+23 20,3+£1,3 21,6 3,5 21,8+£26
D (m) 1,69 + 0,17 1,97 £ 0,20 2,16 0,16 2,34 +0,20
At(s) 0,31 0,04 0,28 + 0,05 0,31 0,03 0,31 £ 0,04
AG(kgm s") 342,0 £ 51,1 312,3+78,8 418,9 £ 104,7 466,72 + 86,0
F(N) 1118,7 = 206,1 1145,0 + 307,4 1360,3 +335,9 1531,4 + 326,4
F/Fg 1,8+0,4 21+05 20+0,6 22+05
v(m s'1) 55+1,0 58+1,1 6,0+15 6,7 +1,2
P (W) 3064,0 + 90 3231,8 +67,8 4134,2 + 566,3 5111,7£171,0
P/m (W kg'1) 488 +125 60,1 12,1 58,1+37,5 72,4 +18,0

Tabela 1: Telesni parametri dijakov, dosezena dolZina
skoka ter fizikalne kolicine odskoka (Za razlago
simbolov glej besedilo.). Prikazana so povprecja

* standardne deviacije, N = 60.

dogaja tudi s hitrostjo ob odskoku (tabela 1).
Najmanj$o mo¢ ob odskoku in mo¢ ob od-
skoku, izrazeno na enoto mase (specifi¢no
mo¢; P/m), sem zabelezila pri dijakinjah
ne$portnicah. Najveéja odstopanja med di-
jaki in dijakinjami so pri mo¢i ob odskoku
(P). Netrenirani dijaki razvijejo mo¢ odriva,
ki je priblizno 35 odstotkov veéja od tiste
pri netreniranih dijakinjah. Razlika je e ve-
&ja pri $portnikih in §portnicah, kjer znasa
50 odstotkov v prid dijakom (tabela 1).
Primerjavo skokov z zamahom rok in brez
zamahov rok ob odrivu sem naredila pri
sestih dijakih. Ce so si dijaki pri odrivu
pomagali z zamahi rok, je bila povpre¢na
dolzina skoka 2,30 metra, brez pomo¢i rok
pa 1,90 metra, kar pomeni, da zamah rok
podaljsa dolzino skoka za priblizno 20 od-
stotkov. Zamah rok ob odskoku vpliva tudi
na kot odskoka, ki se ob uporabi rok zmanj-
$a za priblizno 10 odstotkov. Ce si dijak pri
skoku pomaga z zamahom rok, je odrivni
kot 55 stopinj, pri skoku brez zamaha pa je
odrivni kot nekoliko ve&ji (59 stopinj). Pri
tem se je v moji raziskavi pokazalo, da ima

tehnika skoka statisti¢no znacilen vpliv le
na dolZino skoka in kot odskoka, ne vpli-
va pa na ostale fizikalne koli¢ine odskoka
(tabela 2).

Glede odrivnega kota in tehnike skoka po-
dobne ugotovitve v svoji raziskavi podajajo
tudi Szerdiovd in sodelavei (2012). Njiho-
ve meritve na podobno starih testirancih
so pokazale, da je skok z zamahom rok za
27 odstotkov daljsi kot skok brez pomoci
rok. Glede kota odskoka se je, podobno kot
v moji raziskavi, pokazalo, da je ta z zama-
hom rok ob odrivu za 10 odstotkov manjsi
od kota odskoka, ki ga dijaki dosegajo brez
zamaha ob odrivu. Pri skoku z zamahom
rok so odrivni koti bliZje 45 stopinjam, ki je
pri poSevnem metu — ta je podoben skoku z
mesta v daljino - teoreti¢no idealen kot za
doseganje najdaljSe razdalje meta. Meritve
pa kazejo, da ta kot ni idealen za doseganje
najvedje dolzine pri skokih z mesta. Za bolj-
§1 rezultat mora skakalec odskociti pod ¢im
manj$im kotom, ob tem pa doseci ¢im vecjo
hitrost tezisc¢a telesa. Zamah z rokami tu s

svojim momentom prispeva k vedji hitrosti
(Szerdiov4 in sod., 2012).

Rezultati - skoki zab

Najvecje dosezene dolzine skoka Zab so bi-
le od 0,41 do 0,56 metra. Odrivni kot je
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Nacin odriva Povprec€je + st. deviacija
z rokami brez rok m(g) 43 +16
D (m) 2,28 = 0,07 1,91 +£0,14 dy (cm) 13+2
a(°) 55,2+ 1,6 59,7 +2,7 m 2504
At (s) 0,36 = 0,02 0,35+ 0,03 D(m) 0,49 = 0,05
AG(kgmsl) 5913+412 5491 =450
v(ms1) 8,5+14 79+13 a(’) 39+3
P(W) 7180+ 1960 6340 + 1830 At(s) 012+ 0,01
] AG(kgms) 0,06 + 0,02
P/m(Wkg™') 1058 42,6 93,0 37,4
FN) 0,52=0,18
F/Fg 1,2+0,2
Tabela 2: Dolzina skoka in fizikalne kolicine odskoka 3
dijakov ob razlicni tehniki skoka (zamah z rokami; brez v(ms™) 1,5+0,01
zamaha z rokami). Prikazana so povprecja + standardne P (W) 0,4+0,1
viacije, N = 6.
deviacije. 6 P/m w kg'1) 9+2

bil pri vseh testiranih Zabah manjsi od 45
stopinj (od 34 do 43 stopinj), podobno ugo-
tavljata tudi Marsh in Alder (1994), ki v
svoji raziskavi skokov Zab porocata o kotih
40 stopinj + 4 stopinj. Cas trajanja odskoka
je bil v moji raziskavi v povpreéju 0,12 se-
kunde, kar kaze na veliko eksplozivnost Zab
pri odskoku (tabela 3). Hitrost odskoka pri
zabah je priblizno petkrat manjsa kot pri
dijakih in dijakinjah. Prav tako je bila tu-
di odrivna sila ob odskoku pri Zabah veliko
manj$a kot pri dijakih in dijakinjah.

Tabela 3: Telesni parametri Zab, doseZena dolZina skoka
ter fizikalne kolicine odskoka. N = 7.

Kaksna je odvisnost dolzine skoka od
fizikalnih koli¢in skoka in telesnih
lastnosti skakalcev?

Tako pri dijakinjah in dijakih kot tudi pri
zabah dosezene dolZine skokov niso bile po-
vezane z indeksom telesne mase ali ¢asom
odskoka. Pri zabah je dolzina skoka moéno
odvisna od odrivne hitrosti in kota odskoka
(slika 4). Pri dijakih je dosezek pri skoku

odvisen od odrivne sile, odrivne sile izraze-

Slika 4: Odvisnost dol%ine skoka Zab od odrivne hitrosti (levo) in kota odskoka (desno).
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ne na silo teze ter od hitrosti in specifi¢ne mo-
¢i odskoka. Odvisnosti dosezene dolZine skoka
od odrivnega kota pri dijakih nisem potrdila.
Ob vedji odrivni hitrosti je pricakovati, da bo
tudi dolzina skoka daljsa. Rezultati meritev
so pokazali, da to velja tako za $portnike kot
ne$portnike tako pri fantih kot pri dekletih
(slika 5).

Funkcionalno anatomska zgradba ¢loveka in
zabe je zelo razli¢na. Ze &e pogledamo raz-
merje med posameznimi deli okonéin in se-
stavo misic, so med nami velike razlike. Poleg
tega ima zaba bolj gibljive distalne sklepe od

Cloveka ter drugac¢no sestavo elasti¢nih struk-

tur v nogah (kit, vezi, elasti¢nih elementov
misic), ki pomembno vplivajo na izvedbo
Zabjega skoka in pretvorbo notranje energije
v kineti¢no. Na ucinkovitost odriva in skoka
ima vse nasteto velik vpliv (Astley in Roberts,
2014). Razmerje dolzin goleni in stopala je v
moji raziskavi pri dijakih znasalo 1,44, pri Za-
bah pa 0,67. Sklepati gre, da je to razmerje
pri Zabah precej bolj ugodno za skok kot pri
¢loveku.

Sprednje noge Zabam pri odskoku sluzijo
v glavnem kot ravnoteZna opora, med sko-
kom jih raztegnejo naprej in nanje doskocijo
(slika 6). Pri skoku Zabe imajo odlogilno vlogo
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Slika 6: Primerjava skoka dijaka (zgoraj)
in skoka Zabe (spodaj). Foto: Veronika Vodnik.

miSice zadnjih nog in njihova uéinkovitost, ne

pa masa zabe (Astley in Roberts, 2014).

Ugotovitve

Meritve na testirancih so potrdile, da dijaki-
nje/dijaki, ki redno trenirajo, skocijo v daljino
z mesta dlje (za 10 do 15 odstotkov) kot di-
jaki, ki ne trenirajo. Ce so si dijaki pri odri-
vu pomagali z zamahi rok, je bila povprecna
dolzina skoka 2,30 metra, brez pomoci rok pa

1,90 metra, kar pomeni, da zamah rok po-
daljsa dolzino skoka za priblizno 20 odstot-
kov. Zvezo, da vegja hitrost in mo¢ (izraZena

na enoto telesne mase) ob odskoku pomenita
daljso dolzino skoka, sem potrdila pri vseh
skupinah testiranih dijakov in dijakinj.

Upostevajo¢ ¢as trajanja odskoka se Zaba pri
skoku z mesta odrine trikrat hitreje od ¢lo-
veka. Odrivna sila med odskokom Zabe in
Cloveka seveda preseze silo teze skakalca.
Razmerje odrivne sile in sile teze je bilo pri
zabah v povpredju okrog 1,3, pri dijakih in
dijakinjah pa je bilo to razmerje priblizno 2,0.
Na dosezZene razdalje pomembno vpliva tudi
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kot odskoka, ki je pri Zabah (39 stopinj) precej
manjsi kot pri dijakinjah in dijakih (55 sto-
pinj). Dijaki odskakujejo pod kotom, ve&jim
od 45 stopinj. Ce je odrivni kot manjsi (manj-
§i od 45 stopinj) ter obenem skakalec (Zaba ali
dijak) ob odrivu razvije maksimalno mozno
hitrost, je skok boljsi oziroma daljsi (Szerdiové
in sod., 2012).

Zavedam se, da bi se dalo skoke dijakov/di-
jakinj in Zab analizirati tudi natan¢neje s po-
stopki, ki jih pozna veda kineziologija. V raz-
iskavi sem uporabila preprost nacin merjenja
sil in kotov, ki ga omogoca merilna oprema,
namenjena v didakti¢ne namene, pri katerem
pa so mozne tudi napake. Pri oceni kota od-
skoka in dolZine je moZna napaka zaradi pa-
ralakse. Tudi pri od¢itavanju ¢asa trajanja od-
skoka in velikosti sile ter s tem sunka sile je
mozna napaka, ki se nato kaze v izra¢unanih
parametrih. Hitrost odskoka bi bilo ob kako-
vostnej§ih posnetkih mogoce oceniti tudi z
videoanalizo.

Kljub pomanjkljivostim sem z raziskavo dobila
uvid v skakalne sposobnosti vrstnikov in Zab.
Zbrani podatki, tudi za koli¢ine, ki jih v ¢lan-
ku nisem podrobneje ovrednotila, pa omogo-
¢ajo nadaljnje analize in raziskovanje.

Zahvala

Za vodenje in pomoc pri delu se iskreno
zabvaljujem mentorjema profesorici Cirili Jeras
in profesorju Lojzetu Vrankarju. Pri obdelavi
posnetkov in izdelavi sekveninih slik nam je
pomagal Marko Strebar (Gimnazija in srednja
Sola Rudolfa Maistra Kamnik). Koristne nasvete
0 lovu Zab in njihovi oskrbi nam je dal dr. Iztok
Tomazic (Oddelek za biologijo na Biotehniski
fakulteti Univerze v Ljubljani). Obema iskrena
hvala. Hvala Luki ErZenu in Nezi Pirnat, ki
sta sodelovala pri lovu Zab in zacetnih poskusib.
Iskreno se zahvaljujem mojim testirancem —
dijakom in dijakinjam Gimnazije in srednje Sole
Rudolfa Maistra.

Za popravke in koristne nasvete se zahvaljujem
recenzentu clanka. Raziskava je potekala v sklopu
izdelave raziskovalne naloge za projekt Gibanje
znanost mladini 2017.
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Veronika Vodnik se je rodila leta 1998

v Ljubljani. Po koniani kamniski gimnaziji
se je vpisala na Studij fizioterapije.

Svoj prosti cas rada prezivija v naravi,
najraje na konjskem hrbtu ali v druzbi
svoje psicke.
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G10rg10 Pilleri in Tony J. Peterle,

dva pri nas malo znana naravoslovca

slovenskega rodu
Matija Gogala

Umtl je raziskovalec kitov

prof. dr. Giorgio Pilleri

O profesorju Pilleriju sem pisal Ze pred
priblizno desetimi leti (Proteus, 70 (8):
276-278) ob izidu slovenskega prevoda
njegove biografske knjige Kramljanje o
medicinski Soli, ki je iz§la v Trstu. Sedaj
moram na Zalost pisati ob njegovem slo-
vesu, saj mi je njegov sin Olaf sporo¢il,
da je prof. dr. Giorgio Pilleri, zdravnik,
nevroanatom, raziskovalec kitov, delfinov,
bobrov in drugih zanimivih Zivali, 4. sep-
tembra leta 2018 v Svici umrl v visoki sta-
rosti 93 let.

Naj ponovim o njem nekaj osnovnih po-
datkov. Rojen je bil v Trstu 16. junija leta
1925 materi Ines, rojeni Zadnik, iz Lju-
bljane in oetu Mariju Pillepichu, Hrvatu,
rojenemu na Reki. Italijani so njihov slo-
vanski priimek tako kot mnogim drugim
Trzaanom spremenili. Seveda tudi njego-
vo ime Jure ni ostalo slovensko in nastal je
»Italijan« Giorgio Pilleri. Ker pa je Zivel,
$tudiral in delal vsepovsod po svetu, zivel
pa najprej v Italiji, Avstriji in zadnja de-

Profesor Giorgio Pilleri,
med obiskom leta 2008.
Foto Matija Gogala.

Naravoslovci slovenskega rodu 327
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setletja v Svici, je slovens¢ino pozabil ali
pa jo je nehal uporabljati. V enem zadnjih
pisem (15. oktobra leta 2016), kjer omenja
Slovenijo kot svojo ljubo domovino, pa mi
je potozil, kako rad bi znal slovensko.

V svojih pismih zadnjih let se mi je vedno
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Toda povejmo kaj ve¢ o profesorju Pilleri-
ju, Juretu, ki je zapustil svojo bogato knji-
Znico ter zbirko aparatur in raznih drugih
predmetov biblioteki Slovenske akademije
znanosti in umetnosti. Seveda bo s soglas-
jem sina Olafa del te zapus§line prevzel
Prirodoslovni muzej Slovenije, drugi del
verjetno Tehniski muzej v Bistri in starejse
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knjizno gradivo tudi knjiznica Medicinske
fakultete.

Profesor Pilleri je bil po izobrazbi zdrav-
nik, najvec¢ pa se je ukvarjal z znanstvenimi
raziskavami, ki so blizje biologiji. Predvsem
so ga zanimale Zivali, ki imajo najbolj raz-
vite in razmeroma najvelje mozgane. Zato
se je veliko ukvarjal s kiti in delfini. In to
ne samo z morskimi predstavniki, temved
tudi z manj raziskanimi re¢nimi delfini v
rekah Indu, Gangesu, Brahmaputri, Orino-
ku in kitajski Rumeni reki Jangce. V ¢asu
njegovih raziskovanj te Zivali $e niso bile
tako ogrozene kot danes, pa vendar je Pil-
leri Ze takrat opozarjal na nevarnost njiho-
vega izumrtja. O njegovih raziskavah sem
prvi¢ izvedel, ko sem v nems¢ini prebiral
njegovo knjigo Skrivnosti slepih delfinov
(Pilleri, 1975). In nakljugje je hotelo, da
sem nekaj let za tem (leta 1983) poslusal
njegovo predavanje na Slovenski akademiji
znanosti in umetnosti o isti temi in takrat
sva se tudi osebno spoznala.

Njegovo zanimanje za biologijo izpricuje
med drugim zbirka hro$éev iz mladih dni
(ve¢ kot 8.000 primerkov), ko se je v Trstu
druzil s priznanim koleopterologom in spe-
leobiologom Josephom (Giuseppejem) Miil-
lerjem. Objavil je tudi vrsto del s to tema-
tiko. Sicer pa je Pillerijevo najbolj plodno
obdobje od leta 1965 do leta 1990, ko je
ustanovil in vodil Bernski Institut za ana-
tomijo mozganov Psihiatri¢ne univerzitetne
klinike Waldau.

Njegovo raziskovalno delo ga je vodilo v
§tevilne dezele §irom sveta in omogocilo
mu je odkrivanje razliénih ljudi in okolij.
Raziskoval je slepe re¢ne delfine v Indu
(Platanista minor) in sorodno gangesko
pliskavko (P. gangetica) v reki Ganges ter
o tem napisal knjigo z naslovom Die Ge-
heimnisse der blinden Delphine (Skrivnosti
slepih delfinov). Raziskoval je tudi kitajske-
ga re¢nega delfina (Lipotes exillifer), ki je
danes na robu izumrtja, preuceval je rec-
ne delfine v Orinoku (Inia geoffroensis) in
v Amazoniji. Potoval je v Bolivijo, da bi

tam preuceval re¢ne delfine. Gledal je lov
na kite v Indijskem oceanu, prepariral mo-
zgane vosatega kita v Juzni Afriki ter po
Humboldtovih sledeh potoval v notranjost
Venezuele. Na svojih potovanjih je obiskal
tudi Tajsko, Kitajsko, Goo, drzave Juzne in
Severne Amerike (Zdruzene drzave Ame-
rike), Juzno Afriko, Japonsko in $e veliko
drugih drzav, tudi Sovjetsko zvezo.

V njegovi biografski knjigi najdete seveda
veliko ve¢ zanimivosti o njegovem Zivljenju
in delu, toda veliko gradiva je $e kasneje
dodatno poslal urednistvu trzaske zalozbe
Miladika, kar bi lahko uporabili za novo
dopolnjeno biografijo.

Toda eden od vzrokov za ta moj prispevek
je, da smo pred kratkim dobili v knjiznico
Slovenske akademije znanosti in umetnosti
njegovo volilo, zapu§¢ino, sestavljeno iz pri-
blizno tiso¢ knjig, raznih tiskov in drugih
slik ter predmetov, ki jih je uporabljal pri
svojem raziskovalnem delu ali so drugace
povezani z njegovimi raziskavami. Med ta-
kimi predmeti so razliéni mikroskopi, ka-
mere, razne druge opti¢ne naprave, pa tudi
nekaj osteoloskega in drugega naravoslov-
nega gradiva. Po dogovoru s sinom Olafom
Pillerijem in vdovo pokojnika bo del tega
gradiva shranjeno v Prirodoslovnemu muze-
ju Slovenije in morda v Tehniskem muzeju.
Vedina zapuscine, ki jo sedaj inventarizirajo,
pa ostaja v biblioteki SAZU in del tudi v
Medicinski knjiznici, o ¢emer potekajo po-
govori.

S profesorjem Pillerijem sva si precej let
dopisovala, enkrat sva ga z Zeno Nado v
avgustu leta 2008 tudi obiskala v Svici, na
njegovem domu v kraju Courgevaux nad
Murtenskim jezerom. Pri tej priloZnosti sva
imela tudi zanimive diskusije o bioakusti¢-
nih posebnostih njegovih raziskovalnih zi-
vali — kitov in delfinov - in o mojem delu
v bioakustiki Zuzelk, Se posebej skrzadov. V
zvezi z njegovim paleontoloskim delom na
fosilnih kitih je bil v Zivahnih stikih tudi s
Francem Cimermanom (22. 11. 1933 - 1. 6.
2015), upokojencem Paleontoloskega insti-
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tuta Ivana Rakovca ZRC SAZU.

Leta 1994 je objavil seznam cetoloskih pu-
blikacij (objav o kitih in delfinih), iz katere-
ga je razvidno, da je objavil in uredil vrsto
publikacij, vkljuéno do 25. letnika serije In-
vestigation on Cetacea.

Seveda je bil tudi v stikih s sorodniki v
Ljubljani in $e ve¢ s prijatelji na Trzaskem,
$e posebej z druzino Lupinc v Praprotu na
Trzaskem.

Profesor Pilleri je v svoji knjigi Skrivnosti
slepih delfinov (Die Gebeimnisse der blinden
Delphine) kot bistveni rezultat svojih raz-
iskav navedel ulov in prevoz Zivih re¢nih
delfinov rodu Platanista iz Inda v Pakista-
nu v Svico. In le nekaj let kasneje, ko je vi-
del in doumel, kaksna usoda ¢aka te visoko
inteligentne Zivali v ujetnistvu, je zapisal
v reviji Geo in tudi v svoji avtobiografski
knjigi: »Zaprite delfinarijel«

Giorgio (Jure) Pilleri je ostal do svoje
smrti ugleden raziskovalec nevroanatomije

Prof. Tony . Peterle. Fotografija iz

obvestila o smrti novembra leta 2011.

mozganov kitov, delfinov in drugih mor-
skih sesalcev ter drugih Zivali z visokimi
umskimi zmoznostmi, kot so na primer
bobri in tjulenji. Ni pa bil enako dejaven
kot zdravnik, zato je naslov njegove avtobi-
ografije od leta 1925 do leta 1995, namre¢
Kramljanje o medicinski Soli, vsaj nesre¢no
izbran, ¢e ne kar zavajajoc.

Ni pa imel na razpolago sodobnih sredstev
in metod za raziskovanja mozganov, kot sta
jedrska magnetna resonanca (NMR) in ele-
ktronska paramagnetna resonanca (EPR),
ki lahko prikazejo aktivacijo posameznih
predelov mozganov.

Sreéanje s Tonyjem J. Peterletom

Ze v uvodu sem omenil raziskave bobrov
v Zdruzenih drzavah Amerike, ki jih je
opravljal v poznih petdesetih letih prej-
$njega stoletja. Tam je med drugim srecal
tudi nekaj Slovencev oziroma Ameri¢anov
s slovenskimi koreninami. Eden od njih je
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bil Tony J. Peterle, sicer rojen ze v Ameri-
ki, ki pa je imel s Slovenijo Zive stike in jo
je tudi veckrat obiskal. Postal je profesor
za zoologijo na univerzi v Columbusu. Z
dr. Pillerijem sta postala dobra prijatelja,
umrl pa je sedem let pred njim. Takrat mi
je profesor Pilleri predlagal, naj nekdo o
njem napiSe kak ¢lanek, in mi poslal tu-
di nekaj biografskega gradiva. Na zalost
te Zelje takrat nisem uresnicil, izvedel sem
le, da je bil daljni sorodnik nasega politika
Lojzeta Peterleta, kar mi je gospod Peterle
potrdil. Kopije tega gradiva sem dal v ob-
delavo strokovnemu kolegu, ki je bil blizje
po stroki, pa je tudi pri njemu stvar zastala
brez odmeva.

Zato naj nanizam nekaj podatkov o Tonyju
J. Peterletu. Rojen je bil 7. julija leta 1925 v
Clevelandu in umrl 15. novembra leta 2011 v
drzavi Ohio v starosti 86 let. Delal je vrsto let
na Drzavni univerzi v Columbusu (Ohio) in
bil med drugim 12 let predstojnik zooloskega
oddelka te univerze. Med drugim je napisal
knjigo Wildlife Toxicology (Toksikologija divjih
zivali), ki je bila za $tudente biologije pravi
ucbenik. Pred ameriskim kongresom je zago-
varjal nevarnost uporabe DDT+ja v prosti na-
ravi. Upokojil se je leta 1989. Naslednje leto

Prof. Pilleri v obori z bobri

na institutu v Bernu.

je prejel medaljo Alda Leopolda
za zasluge na podrodju varstva
narave. Tony je Giorgia povabil
v Zdruzene drzave Amerike, ko
je izvedel za ulov stirideset si-
vih kitov v ozemeljskih vodah te
zvezne drzave. Temu vabilu se je
profesor Pilleri odzval in pri tem
nabral veliko gradiva za svoje ne-
vroanatomske raziskave.
Povezava z delom profesorja Gi-
orgia Pillerija so bili bobri, ki sta
jih preucevala v naravnih razme-
rah v Zdruzenih drzavah Ame-
rike Ze v letu 1959. Naravoslovna
raziskovanja neverjetnih umskih sposobnosti
teh Zivali so naredila na oba raziskovalca mo-
¢an vtis.

Kasneje sta si dopisovala $e vrsto let in ostala
dobra prijatelja vse do slovesa ameriskega ko-
lega leta 2011.

Epilog

Ta prikaz obeh veéini malo znanih naravo-
slovcev slovenskega rodu je malo zapoznel,
ampak bolje pozno kot nikoli. Veéina po-
datkov o obeh pokojnikih temelji na pisnih
virih in v primeru profesorja Pillerija tudi
na osebnih pismih in sre¢anjih na njego-
vem domu v kraju Courgevaux v Svici leta
2008, na predstavitvi slovenskega prevoda
njegovega Zivljenjepisa v Trstu 9. maja leta
2011 in Se prej pred njegovim predavanjem
leta 1983 na Slovenski akademiji znanosti
in umetnosti v Ljubljani. Ob prevzemu
gradiva njegove knjiznice in dodatkov sem
11. in 12. aprila leta 2019 ponovno obiskal
vdovo pokojnika in sina Olafa ter njegove
Zene Brigitte.

Voznik kombija, ki ga je najela Akademija,
je medtem Ze nalozil gradivo in ga je ka-
sneje v Ljubljani predal usluzbencem bibli-

oteke SAZU.
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Posneli rojstvo in smrt planeta

Mirko Kokole

Ob poplavi odkritih planetov zunaj
Osonéja ni nobenega dvoma ve¢ o njiho-
vem obstoju. Zato astronome sedaj vedno
bolj zanima, kako nastanejo in kaksno je
njihovo zivljenje. Da bi to lahko razisko-
vali, morajo opazovati njihov nastanek
in po moznosti tudi njihov konec. Taka
neposredna opazovanja lahko najvec po-
vedo, kako planeti nastanejo in kaksen je
njihov nadaljnji razvoj. Pred nedavnim je
astronomom uspelo prav to. Po eni strani
je skupini astronomov verjetno uspelo za-
znati planet, ki je tako blizu zvezde, da
zaradi izjemnih razmer pocasi razpada.
Na drugi strani so z evropskim Zelo ve-
likim teleskopom (Very Large Telescope,
VLT) in instrumentom SPHERE uspeli

posneti planet v nastajanju.

Skupina predvsem evropskih astronomov
je s spektrometri¢nimi opazovanji ze-
lo majhnih vplivov planetov na gibanje
zvezde zaznala planetni sistem, ki so ga
poimenovali DMPP-1. Za kratico DMPP
stoji ime projekta Dispersed Matter Planet
Project. Pri njem sodelujo¢i znanstveniki z
zelo natan¢nimi spektroskopskimi opazo-
vanji is¢ejo planete, ki krozijo zelo blizu
zvezdam. V okviru projekta so konec lan-
skega leta objavili odkritje treh takih sis-
temov. Sistem DMPP-1 vsebuje tri super
Zemlje in en planet velikosti Neptuna.
Vsi imajo obhodno dobo, manjso od 19
dni. Nedavno objavljeni rezultati nove fo-
tometri¢ne meritve pa kazejo moznost, da
prav v tem trenutku eden od teh planetov
razpada. Ce se bo to pokazalo kot resnié-
no, nam lahko taka opazovanja prinesejo

ogromno informacij o nastanku planetov.
Ce lahko opazujemo pocasno razpadanje
planeta, ki je tako dale¢ od nas, lahko
dobimo neposreden vpogled v njegovo se-
stavo in zgradbo, kar je edinstveni uspeh.
Drugi skupini astronomov pa je z Zelo
velikim teleskopom uspelo posneti plane-
tni sistem v njegovem nastajanju. Za opa-
zovanja so uporabili izjemen in§trument,
ki s koronografom ter spektralnimi in
polarimetri¢nimi meritvami uspe popol-
noma izni¢iti svetlobo, ki prihaja z zvez-
de, kar nam omogoca, da opazujemo nje-
no neposredno okolico, Ceprav je svetloba,
ki prihaja od tam, mnogokrat sibkejsa kot
svetloba z zvezde.

Astronomi so tako opazovali mlado zvez-
do AB Aurigae v ozvezdju Voznika, ki je
od nas oddaljena 530 svetlobnih let in je
stara le nekaj milijonov let, kar pomeni,
da je v zgodnjem obdobju svojega Zivlje-
nja. Okoli zvezde so opazili oblak mate-
riala Ze s teleskopom ALMA. Najnovejsa
opazovanja pa so pokazala tudi podrob-
nejSe strukture v tem oblaku. Tako so
astronomi zaznali obliko, ki je znacilna
ob nastajanju novega planeta. Govorimo o
spirali oblike S, ki jo predvidevajo mnogi
modeli kopic¢enja materiala okoli zasnove
novo nastajajoCega planeta. Kaksen je ta
na novo nastajajo¢i planet, Se ne moremo
reci ni¢ dolo¢enega. Zelo verjetno bo ne-
kajkrat vecji od Jupitra. Ce bo okoli sebe
zbral $e ve¢ materiala, je celo mozno, da
bo postal rjava pritlikavka. Vse to je od-
visno, kako hitro in koliko materiala mu
bo uspelo posrkati iz oblaka okoli sebe.
Oba opazovalna uspeha sta nadvse za-
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Posnetke oblaka materiala okoli zvezde AB Aurigae v ozvezdju
Voznika, ki so ga astronomi posneli z instrumentom SPHERE in
Zelo velikim teleskopom (VLT) Evropskega juznega observatorija
(ESO). Na sliki lepo vidimo strukture v oblaku materiala okoli
zvezde in tudi spiralno obliko S. Ta oblika je znacilna za kopicenje
materiala okoli zasnove novo nastajajocega planeta.

Foto: ESO/Boccaletti et al.
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nimiva, saj sta znanilki novega obdobja  stanka planetov v vesolju in tudi v nagem
opazovanja planetov zunaj nasega Oson-  Osondju.

¢ja. Ta opazovanja bodo nedvomno moé-

no prispevala k na§emu razumevanju na-

Nebo v juliju.
Datum: 15. 7. 2020.
Cas: 22.00.

Kraj: Ljubljana.
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