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zato spoznanja omogocajo razvoj uéinkovin, s
katerimi bi lahko, podobno kot GIL01, nadzorovali
procese v doloceni bakteriji.

Danes je le manjsi del raziskav na katedri
za biokemijo $e namenjen raziskavam naravnih
ucinkovin iz morskih organizmov. Predvsem nas
zanima delovanje polimernih alkilpiridinijevih
spojin, ki jih najdemo v nekaterih spuzvah. Te
spojine imajo Stevilne bioloske ucinke, med
drugim delujejo kot protivegetativne snovi, v
celicah so uporabne kot transfekcijska sredstva,
ker lahko inducirajo prehodne pore, inhibirajo
acetilholinesterazo, predvsem pa se vezejo na
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nekatere nikotinske acetilholinske receptorje in
nanje delujejo kot inhibitorji oziroma antagonisti.
Ker se specificno vezejo predvsem na o7 nAChR
podtip, to pa so receptorji, ki se prekomerno
izrazajo v nekaterih rakastih celicah, bi z njihovo
uporabo lahko zavrli prekomerno proliferacijo in
nesmrtnost takih celic. To smo v nasih raziskavah
ze delno dokazali, saj uporaba alkilpiridinijevih
sinteticnih analogov, v rakastih celicah plju¢nega
adenokarcinoma sprozi apoptozo in je zanje
citotoksi¢na, medtem ko nima vpliva na zdrave
celice, ki ne izrazajo tega podtipa nAChR (Berne
et al. 2018).
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Katedra za molekularno genetiko in biologijo mikroorganizmov

Darja Zgur Bertok, Uro§ Petrovi¢, Nina Gunde Cimerman

Prvi in dolgoletni predstojnik katedre je bil
prof. dr. Miklavz Grabnar. Njegova $tudijska in
raziskovalna pot je bila kljuéna za ustanovitev
katedre, kakor tudi razvoja podro¢ja molekularne
genetike oziroma molekularne biologije, tako na
Oddelku za biologijo BF, kot v §irSem prostoru.
Prof. Grabnar je Studiral biologijo na Naravoslovni
fakulteti Univerze v Ljubljani, doktoriral na John
Hopkins University, Baltimore, ZDA, ter se po-
doktorsko usposabljal na University of California,
Berkeley, ZDA. Po vrnitvi v Slovenijo se je leta
1971 zaposlil na Biotehniski fakulteti, Oddelku
za biologijo, kjer je ostal do svoje upokojitve.
Profesor Grabnar je predaval predmet Molekularna

genetika $tudentom BiotehnisSke in Medicinske
fakultete. Njegova skupina je bila sprva del Katedre
za fiziologijo rastlin in genetiko, v zelo skromnih
prostorih na Filozofski fakulteti na Askeréevi 2.
Leta 1979 sta se skupini za Molekularno genetiko
in za Biokemijo preselili v za laboratorije primer-
nejse prostore na Krekovem trgu 1 in se zdruzili
v Katedro za biokemijo in genetiko.
Pomembna prelomnica je bil v letu 1981
izveden mednarodni tecaj z laboratorijskim
delom iz Molekularne biologije in tehnologij
rekombinantne DNA, ki je potekal v prostorih
katedre na Krekovem trgu. Tecaj je organiziral
prof. Grabnar v sodelovanju s prof. dr. Duskom
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Ehrlichom, INRA, Francija. Sodelovali so vsi ¢lani
tedanje genetske skupine in po te€aju priceli med
prvimi v Sloveniji uvajati molekularno bioloske
metode v svoje pedagosko in raziskovalno delo
s podro¢ja genetike bakterij.

Leta 1989 se je takratni Katedri za moleku-
larno genetiko pridruzil prof. dr. Miha Janc, pred
tem zaposlen na Veterinarski fakulteti oziroma na
Institutu za mikrobiologijo Medicinske fakultete.
Kmalu zatem, leta 1990, je sledila $e ena selitev,
tokrat v Biolosko sredi$¢e na Vecni poti 111 in s
tem pridruzitev ter tesnej$e povezovanje z ostalimi
katedrami Oddelka za biologijo BF. Profesorja
Grabnar in Janc sta bila ¢lana skupine maticarjev
za pripravo $tudija Mikrobiologije na Biotehniski
fakulteti UL, ki se je pricel izvajati leta 1993.

S prihodom prof. Janca se je na Oddelku za
biologijo vzpostavilo tudi podro¢je mikrobiologije.
Prof. Janc je prevzel predavanja iz predmeta
Mikrobiologija in pricel z raziskavami na podrocju
kliniéne mikrobiologije in epidemiologije. Leta
2000 je katedro zapustila asistentka dr. Maja
Rupnik, ki se je kasneje zaposlila v Nacionalnem
laboratoriju za zdravje, okolje in hrano (NLZOH),
Maribor. Po prihodu profesorja Janca se je katedra
preimenovala v Katedro za molekularno genetiko
in mikrobiologijo. Prof. Janc se je 1999 leta upoko-
jil, mikrobioloski del katedre pa je takrat prevzela
prof. dr. Nina Gunde — Cimerman, ki je pri§la s
Kemijskega instituta, Oddelka za biotehnologijo in
industrijsko mikologijo. Genetskemu delo katedre
se je leta 2016 pridruzil prof. dr. Uro§ Petrovic,
ki je priSel z Instituta »Jozef Stefan«.

Po upokojitvi prof. Grabnarja je bila od leta
2009 do 2018 predstojnica katedre prof. dr. Darja
Zgur Bertok, 2019 je prevzela vodenje katedre
prof. dr. Nina Gunde — Cimerman, prof. dr. Uro§

Petrovi€ pa je prevzel vodenje genetske razisko-
valne skupine.

Trenutni (2020) ¢lani katedre na uciteljskih
mestih so prof. dr. Nina Gunde — Cimerman,
prof. dr. Uros Petrovi¢, doc. dr. Jerneja Ambrozi¢
Avgustin, asistenti pa doc. dr. Polona Zalar, doc.
dr. Martina Turk, doc. dr. Cene Gostincar, prof.
dr. Marjanca Star¢i¢ — Erjavec, doc. dr. Matej
Skocaj, asist. dr. Kristina Marton, raziskovalca
dr. Monika Novak Babi¢ in dr. Zdravko Podlesek,
in tehniske sodelavke Barbara Kastelic — Bokal,
Iva Lipovsek in Mojca Matul.

Clani katedre sodelujejo pri izvajanju nasledn-
jih predmetov na $tudijih 1. in 2. stopnje (stanje
2019/2020): Mikrobiologija, Mikrobiologija —
praktikum, Genetika, Uporabnost znanj genetike,
Mikologija (1. st. Biologija, BF), Molekularna
biologija, Mikrobna genetika, Mikrob in pato-
geneza, Mikrobna raznolikost in identifikacija
— evkarionti, Mikologija, Industrijska mikrobio-
logija (1. st. Mikrobiologija, BF), Mikrobiologija,
Funkcijska genomika (1. st. Biokemija, FKKT),
Mikrobna ekologija (2. st. Ekologija in diver-
ziteta, BF), Genetika evkariontov, Molekulska
biologija genov, Genomika in proteomika (2. st.
Molekulska in funkcionalna biologija, deloma tudi
2. st. Biolosko izobrazevanje, BF), Molekularna
mikrobiologija, Mikrobiologija ekstremnih okolij
(2. st. Mikrobiologija), Mikroskopija — praktikum
(2.st. Restavratorstvo, ALUO). Na doktorskem
Studiju sodelujemo v programih Bioznanosti in
Biomedicina. Pedagosko sodelujemo tudi pri
izobrazevanju uciteljev in v projektnih delih z
gospodarstvom in negospodarstvom, ki so na-
menjena vzpostavitvi medsebojnega sodelovanja
ter seznanitvi Studentov z delom v gospodarstvu.

Raziskovalna skupina za molekularno genetiko

Raziskovalno delo skupine za molekularno
genetiko poteka v okviru raziskovalnega programa
Molekularno bioloske raziskave mikroorganizmov,
v zadnjih letih pa delno tudi znotraj programa
Toksini in biomembrane. Raziskovalno delo
skupine poteka s formalnimi in neformalnimi
mednarodnimi sodelovanji, prav tako pa se v
luci potrebe po interdisciplinarnosti vedno bolj
povezuje in prepleta z raziskovalnim delom
sorodnih raziskovalnih skupin na Oddelku za
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biologijo BF in na drugih slovenskih raziskovalnih
inStitucijah.

Pionirske molekularno genetske raziskave v
Sloveniji profesorja Miklavza Grabnarja so bile
osredotoCene na bakteriofage enterobakterij ter
operona bakterije Salmonella typhimurium za sin-
tezo aminokisline prolin. Tem so sledile raziskave
sinteze antibiotika bacitracin bakterije Bacillus
subtilis in odpornosti proti njemu. Veja raziskav
odpornosti proti protimikrobnim ué¢inkovinam, ki
se je v skupini za molekularno genetiko tudi na
temeljih novih eksperimentalnih tehnik razvila v
ve¢ poganjkov, je zelo aktualna Se danes, saj je
odpornost bakterij proti antibiotikom ena najhujsih
grozenj zdravju ljudi v svetovnem merilu. Poleg
medicinsko pomembnih bakterij pa v skupini
potekajo intenzivne raziskave tudi veterinar-
sko pomembnih patogenih bakterij. Raziskave
odpornosti patogenih mikroorganizmov proti
protimikrobnim u¢inkovinam je skupina nedavno
razSirila tudi na podro¢je patogenih kvasovk.
Slednje se navezuje tudi na raziskovalno delo na
kvasovki Saccharomyces cerevisiae kot modelnem
evkariontskem organizmu, ki na katedri poteka
zadnjih pet let.

Osrednji modelni organizem za raziskave
skupine za molekularno genetiko je bakterija
Escherichia coli. Ta vrsta, ki je najverjetneje na-
jbolje raziskana bakterija, je komenzal prebavnega
trakta ljudi, vendar pa nekateri sevi E. coli z geni
za virulentne dejavnike povzro€ajo ¢revesne in
izven-Crevesne okuzbe, tudi s tezkim potekom. E.
coli je pomemben indikator tudi za nadzor odpor-
nosti proti antibiotikom in zato tudi v skupini za
molekularno genetiko potekajo raziskave genomov
ter odpornosti proti antibiotikom bakterije E.
coli in drugih enterobakterij, izoliranih iz ljudi,
zivali in okolja. Predmet raziskav skupine so tudi
kolicini, torej bakteriocini E. coli, ki so vpleteni v
tekmovanje in nadzor bakterijskih populacij v kom-
pleksnih ekoloskih niSah, na primer v prebavnem
traktu. Raziskave uravnavanja sinteze kolicinov
po eni strani razkrivajo zapletene mehanizme pre-
pletov molekularnih procesov v bakterijski celici,
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po drugi strani pa lahko raziskave kolicinskih
genov vodijo tudi k raziskavam uporabe kolicinov
kot alternativne protimikrobne u¢inkovine. Le-to
se lahko, poleg nacina z izoliranim kolicinom,
izvaja z znotrajceliénem delovanjem kolicina po
konjugativnem prenosu gena za kolicin v tar¢no
bakterijo.

Toksini komenzalnih bakterij lahko
poskodujejo genom gostitelja in izzovejo tumo-
rigenezo. Raziskave skupine razkrivajo zapise
za genotoksine v genomih sevov E. coli. Primer
le-tega je bakteriocinu podoben genotoksin Usp,
katerega gen je lociran na relativno majhnem
genomskem otoku in ima zapletene mehanizme
uravnavanje sinteze. Genotoksin E. coli kolibaktin
paje zapisan v drugem genomskem otoku, skupaj
z genom clbS. Zanimivo je, da protein CIbS z ve¢
mehanizmi §¢iti producenta pred delovanjem
kolibaktina, tudi fizi¢no z vezavo DNA, vendar z
zaenkrat Se neznanim molekulskim mehanizmom.

Sinteza kolicinov je uravnavana z represorjem
LexA, ki uravnava tudi odziv SOS za popravl-
janje poskodb DNA bakterij. Raziskave skupine
so bile Se posebej osredotocene na molekularni
mehanizem vezave proteina LexA na DNA. Sis-
tem SOS ima SirSo vlogo tudi pri horizontalnih
prenosih DNA, izraZanju genov toksinov, razvoju
odpornosti, perzistence in tolerance na antibiotike,
posledi¢no je lahko taréa za nove protimikrobne
ucinkovine.

Hiter razvoj na podro¢ju molekularne bi-
ologije v zadnjih dveh desetletjih je omogocil
raz§iritev raziskav skupine za molekularno
genetiko s posami¢nih organizmov na mikrobne
zdruzbe. Raziskovalci skupine so tako vkljuceni v
metagenomske raziskave, ki zacenjajo razkrivati
skrivnosti mikrobnih zdruzb od ekstremnih okolij
do prebavnega trakta nosecnic. V slednjem primeru
potekajo raziskave o vplivu dejavnikov na sestavo
mikrobnih zdruzb, ki se na predhodne raziskave
skupine navezujejo preko hipoteze, da bi specificni
sevi bakterije E. coli lahko bili indikator disbioze
pri dolo¢enih bolezenskih stanjih.
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Raziskovalna skupina za biologijo
mikroorganizmov

Raziskovalno delo skupine za Biologijo
mikroorganizmov delno poteka v okviru razisko-
valnega programa MF UL Molekulski mehanizmi
uravnavanja celi¢nih procesov v povezavi z
nekaterimi boleznimi pri ¢loveku in v okviru IC
Mycosmo. Raziskovalna skupina ima vzpostav-
ljena mnoga interdisciplinarna mednarodna
sodelovanja, sodeluje pa tudi z raziskovalnimi
skupinami na Oddelku za biologijo in drugimi
oddelki BF in razlicnimi slovenskimi razisko-
valnimi institucijami.

Raziskovalno delo Katedre za molekularno
genetiko se je s pridruzitvijo prof. Janca leta 1989
razsirilo na podroc¢je mikrobioloskih raziskav,
katedra pa se je preimenovala v Katedro za mole-
kularno genetiko in mikrobiologijo. Prof. Janc

je vpeljal kliniéne in epidemioloske raziskave.
Osredotodil se je na bakterijo Escherichia coli in
sposobnost sinteze hemolizinov in na bakterije rodu
Salmonella v povezavi s prasicjo gripo. Pricel je z
rutinsko diagnostiko za dologevanje bakterij rodu
Campylobacter in razli¢nih anaerobnih bakterij ter
sodeloval pri postavitvi anaerobnih laboratorijev
na BF, VF in MF UL. Uvedel je imunofluores-
centne metode za detekcijo povzrocitelja stekline
in se skupaj z asistentko Majo Rupnik poglobil
v diagnostiko in virulentne dejavnike bakterije
Clostridum difficile.

Po upokojitvi prof. Janca in prihodu prof.
Gunde—Cimerman v skupino (1999) se je teziSce
raziskovalnega dela premaknilo na glive v eks-
tremnih okoljih in se osredotocilo zlasti na njihove
interakcije z okoljem, molekularne prilagoditve
na ekstreme razmere, biotehnolosko uporabnost
in oportuno patogenost. Te raziskave so nekaj
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Casa potekale znotraj nove Katedre za biologijo
mikroorganizmov, kmalu pa, tokrat organizirane
v Raziskovalno skupino za biologijo mikroor-
ganizmov, spet kot del enotne Katedre za mole-
kularno genetiko in biologijo mikroorganizmov.
Raziskave ekstremofilov so se zacele z odkritjem
slanoljubnih gliv v Secoveljskih solinah, kasneje
pa Se v drugih solinah po svetu. Za identifikacijo
gliv so v skupini uvedli molekularne metode, ki
so se takrat v mikologiji Sele zacele uporabljati.
Molekularne prilagoditve na zivljenje v izjemno
slanem okolju so skupaj s sodelavci z Instituta za
biokemijo MF preucevali na ekstremofilnih ¢rnih
kvasovkah, zlasti na ¢rni kvasovki Hortaea wer-
neckii, ki lahko raste brez soli pa vse do nasi¢enja
s soljo (ve¢ kot 30% NaCl) in na halotolerantni
¢rni kvasovki Aureobasidium pullulans. Obe glivi
sta postali uveljavljena modelna organizma za
halofilne raziskave evkariontov.

Raziskave gliv v ekstremnih okoljih so kasneje
razsirili na ledenike na Arktiki in kot prvi na svetu
opisali populacije gliv v ledeniskem subglacialnem
ledu in v ¢rnem ledu grenlandskega ledenega pok-
rova. Seznam ekstremnih okolij, ki jih naseljujejo
glive, so razsirili $e na ¢loveska domovanja, zlasti
na gospodinjske naprave. Pogoji v pomivalnih in
pralnih strojih so namre¢ ekstremni: temperature
med 40-60 °C, alkalen pH, strizne sile in oksida-
tivni stres. Pri teh pogojih se selektivno namnozijo
le izbrane oportuno patogene glive, med katerimi
je najpomembnejsa nevrotropna ¢rna kvasovka
Exophiala dermatitidis, ki povzroca okuzbe
mozgan. Clanek o tem odkritju se je viralno
razsiril in dosegel ve¢ kot 500 milijonov ljudi po
celem svetu. Raziskovalna skupina se ukvarja tudi
z mikroorganizmi, ki naseljujejo in potencialno
unicujejo objekte kulturne dedis¢ine, od oljnih slik,
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fresk, do kipov in grobnic, ter skupaj z restavratorji
sodeluje pri njihovi sanaciji.

V okviru raziskovalne skupine deluje In-
frastrukturni center Mycosmo, ki opravlja stiri med
seboj povezane osnovne dejavnosti: 1. shranjevanje
izoliranih in identificiranih mikroorganizmov
v genski banki Ex, ki obsega najvecjo zbirko
ekstremofilnih gliv na svetu (15.000 sevov gliv,
5.000 sevov bakterij); 2. temeljne in aplikativne
mikoloske storitve in raziskave, v okviru katerih
sodeluje s slovensko in tujo industrijo in razli¢nimi
javnimi ustanovami; 3. molekularne raziskave
adaptacij na ekstremne pogoje, s poudarkom na
biotehnoloskem potencialu in virulentnih de-
javnikih; 4. preucevanje genomov ekstremofilnih
gliv in razsirjanje podatkov ter znanja. V letu
2010 je IC Mycosmo kot prvi v Sloveniji dolo¢il
genomsko zaporedje evkariontskega organizma. V
nadaljevanju je kot vodilna organizacija sodeloval
pri dolo¢anju genomskega zaporedja Se petih
drugih ekstremofilnih gliv. To delo se nadaljuje
v sodelovanju z enim od najvecjih centrov za
sekvenciranje na svetu, kitajskim institutom
BGI, z dolo¢evanjem vec¢ kot 200 genomov gliv
iz ekstremnih okolij in s sekvenciranjem genoma
Cloveske ribice Proteus anguinus, ki je trenutno
najvecji sekvenciran zivalski genom. Genomske
raziskave nadgrajujejo z bioinformatskimi anali-
zami izbranih genov povezanih z ekstremotoler-
anco in z analizami populacijske genomike. Vse
genomske in transkriptomske podatke, pa tuidi
podatke o kulturah ekstremofilnih gliv in bakterij
v genski banki Ex javno sproti objavljajo in jih s
tem dajejo na razpolago znanstveni skupnosti, s
¢imer so slovenske raziskave ekstremofilnih gliv
in Infrastrukturni center Mycosmo delezni vse
vecje prepoznavnosti tudi v svetovnem merilu.
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Skupina za biolosko izobraZevanje

Iztok Tomazi¢

Bioloska didaktika se je kot ena izmed spe-
cialnih didaktik v slovenskem prostoru pricela
intenzivneje razvijati leta 1964. Tega leta so na
takratnem Zavodu za Solstvo, ki ga je vodil Brane
Vesel, med ucitelji izvedli anketo o poucevanju
bioloskih vsebin. Rezultati ankete so bili podlaga
za uvajanje sprememb na podrocju bioloskega
izobrazevanja, predvsem na srednjih Solah. Skoraj
desetletje je preteklo, preden je izSel tudi prevod
t. i. Modre knjige (,,Od molekule do ¢loveka®,
1974), katere urednik je bil botanik Franc Susnik.
S spreminjanjem srednjeSolskega izobraZevanja pa
se je pojavila tudi potreba po ustanovitvi skupine za
specialno didaktiko. Vodenje te skupine je prevzel
Brane Vesel. Leta 1974 se je katedri prikljucila Tat-
jana Verckovnik, leto kasneje Rudi Ocepek, nekaj
let za njim pa tudi Dusan Vr$caj. Vsi so se v vecji
meri ukvarjali z izobrazevanjem osnovnoSolskih
in srednjesolskih ucditeljev ter pripravo uénih
gradiv za omenjena nivoja Solanja. Veliko truda
in energije so vlozili v pripravo seminarjev za
ucitelje, v sklopu katerih so spodbujali izkustveno
ucenje v zelji, da bi ucitelji u¢encem priblizali
naravo/biologijo na ¢im bolj konkreten nacin in
s tem gradili na znanju, spretnostih in stali§¢ih
ucencev in dijakov. Pri teh aktivnostih se jim je

leta 1985 pridruzila Jelka Strgar. Velik zalogaj je
predstavljala prenova osnovne Sole, ki se je odvila v
ze samostojni Sloveniji. Rezultat tega dela sta bila
leta 1998 prenovljena uéna nacrta Naravoslovje
in Biologija. V vseh letih od ustanovitve katedre
so bili njeni ¢lani aktivni predvsem pri strokovnih
objavah na podro¢ju bioloske didaktike. Leta 2008
je vodenje Skupine za biolosko izobrazevanje za
kratek Cas prevzela Barbara Vilhar. Od leta 2013
pa Skupino za biolosko izobrazevanje in drugosto-
penjski Studijski program Biolosko izobrazevanje
vodi Iztok Tomazic.

Clani skupine za biologko izobraZevanje
trenutno sodelujejo v Studijskih programih
Biotehniske, Pedagoske, Filozofske in Zdravstvene
fakultete. Na Biotehniski fakulteti je akreditiran
drugostopenjski studijski program Biolosko izobra-
zevanje (http://www.bf.uni-lj.si/dekanat/studijski-
-programi/2-bolonjska-stopnja-magistrski-studiji/
biolosko-izobrazevanje/). Razpisan je vsako drugo
leto. Ta Studijski program je edini $tudijski program
v Sloveniji, ki je namenjen usposabljanju bodoc¢ih
uditeljev biologije v gimnazijskih programih. V
Studijskem letu 2019/2020 je bila na Biotehniski
fakulteti v prvi letnik prenovljenega programa
Biolosko izobrazevanje vpisana tretja generacija



