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Izvle¢ek: V tem pregledu podajam svoj osebni pogled na zacetke in razvoj zoofizioloskega
laboratorija na Univerzi v Ljubljani do mojega odhoda s fakultete toda s projekcijami v sedanji
Cas. Za popolnejso zgodovino laboratorija bi bil potreben dolgotrajnejsi studij dokumentacije
in arhivov Univerze v Ljubljani, Bioloskega oddelka BF, Biotehniske fakultete in Instituta za
biologijo.
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Zacetki

Fiziologija zivali na ljubljanski univerzi ni
imela srecnega zacetka. Kmalu po ustanovitvi
Univerze v Ljubljani so ¢lani Filozofske fakultete
leta 1921 izvolili za profesorja zoofiziologije pri-
znanega slovenskega znanstvenika Ivana Regna
(*1868, 11947) (sl. 1), ki je zivel in delal na Dunaju
in se je ukvarjal z bioakustiko zuzelk, predvsem
murnov in kobilic (GogaLra 2008). Vendar Regen
kljub temu in kljub Zelji, da se vrne v domovino,
tega mesta nikdar ni zasedel. Ze pri volitvah ni
$lo brez ocitkov, da je Regen neki svoj ¢lanek po
izidu popravljal, toda prof. Regen je dokazal, da
ni naredil ni¢esar necastnega. [z njegovih zapiskov

pajejasno, da je nekdo (Slovenec A. G.!) Ze po tej
izvolitvi kandidata o¢rnil v Beogradu in to je bil
verjetno glavni razlog, da Regen, izredno natanc¢en
in obcutljiv ¢lovek, ni Zelel ve¢ priti v Ljubljano,
kjer bi tako ali tako imel bistveno slabse razmere
za raziskovalno delo kot na Dunaju.

Na Dunaju je pred 1. Svetovno vojno deloval
tudi Franc Megusar (*1876, 71916), biolog
zoofiziolog, ki se je ukvarjal z razvojem zuzelk,
spreminjanjem barv pri zuzelkah, rakih in ribah
ter z ekologijo jamskih zivali. Objavil je okoli
20 znanstvenih del. Od leta 1904 do 1913 je
bil asistent na Dunajski univerzi, kjer je delal v
vivariju, leta 1915 je dobil mesto na Kmetijski
poskusni postaji v Gorici, njegovo Kariero pa je
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Slika 1: Prof. dr. Ivan Regen, nesojeni prvi profesor
fiziologije zivali na ljubljanski univerzi. Foto-
grafija je verjetno nastala na Dunaju okoli leta
1910 (Knjiznica SAZU).

Prof. Dr. Ivan Regen, first elected professor
of animal physiology at Ljubljana University
never took this chair. Photography has been
probably done in Vienna around 1910 (SASA
Library).

Fig. 1:

prekinila zgodnja smrt na fronti v 1. Svetovni
vojni. Ve¢ o njem lahko beremo v Slovenskem
biografskem leksikonu (SBL 1925-1991) oziroma
na spletnem naslovu: http://nl.ijs.si:8080/fedora/
get/sbl:sbl/VIEW/.

Zato je »obco« fiziologijo in primerjalno
fiziologijo zivali od leta 1927 do konca petdesetih
let po drugi svetovni vojni predaval prof. dr. Albin
Seliskar (*1896, 11973) (sl. 2), po raziskovalni
usmeritvi nedvomno zoofiziolog, ki pa je imel
svoje stalno mesto na Medicinski fakulteti.
Ukvarjal se je z biologijo jamskih zivali, eno od
njegovih prvih del pa je na primer opis diSavnih
(feromonskih) organov pri jamskih kobilicah
(SELISKAR 1923). Svoje morda najpomembnejse
delo pa je objavil skupaj z A. O. Zupan¢i¢em
o sinapticnem prenosu vzburjenja na zivéno-
misi¢nem preparatu (SELISKAR & ZUPANCIC 1947).
Ve¢ o njem lahko preberete v spominih héerke

Slika 2: Prof. dr. Albin Seliskar, fotografija iz leta 1965,
ko je Se predaval fiziologijo zivali za Studente
biologije.

Prof. dr. Albin Seliskar, photography from the
year 1965, when he still lectured for the students
of biology at the Ljubljana University.

Fig. 2:

Mojce Seliskar (1996) in v Zgodovinskem zbor-
niku Medicinske fakultete (UrLEp & al. 2003:
187-206 in 239-240). Okoli leta 1927 je s sode-
lavci iz Drustva za raziskovanje jam uredil prvi
jamski laboratorij v Podpeski jami. Po 2. svetovni
vojni je organiziral jamski laboratorij v Postojnski
jami in se posebej posvetil raziskavam ¢loveske
ribice. Na zalost pa o tem ni veliko objavil. Prof.
Seliskar je bil zelo Siroko izobrazen in je bil v
Casu mojega Studija biologije pri kolegih starejSih
letnikov na dobrem glasu kot organizator odli¢nih
ekskurzij, kjer je Studentom biologije odkrival
raznolikost habitatov bivse skupne domovine in
raznovrstnost zivega sveta v njih. Na Zalost pa se
mu je na eni izmed teh ekskurzij nekaj zamerilo
in ga nasa generacija ni mogla vec prepricati, da
bi tudi nas in naslednje letnike Studentov vodil
na kak$no podobno pot.

Na Bioloskem oddelku je proti koncu petde-
setih let sicer poskusal vzpostaviti zoofizioloski
laboratorij dr. Dusan LuSicky (*1918, 1199?),
asistent pri prof. dr. Jovanu Hadziju v letih
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1947-57. Imel je tezave, tudi zdravstvene, in
je Univerzo v letu 1957 zapustil. Iz tistega ¢asa
je ostalo nekaj raziskovalne opreme, predvsem
preprost elektronski stimulator in kimograf za
registracijo pocasnih pojavov.

Lilijana Isteni¢ (*12. 4. 1931) je doktorirala
z ekofiziolosko temo meritev porabe kisika pri
vrbnicah (Plecoptera). Po njeni zaslugi je Odde-
lek nabavil Warburgov aparat za take meritve in
smo ga kasneje uporabljali tudi v zoofizioloskem
laboratoriju. V skladu s svojim delovnim mestom
profesorice za primerjalno fiziologijo vretencarjev
se je v naslednjih letih usmerila v raziskave funk-
cionalne morfologije, Se posebej v mehanizem
plavanja hrustancnic in v $tudij mocerila (Proteus
anguinus), njegovih ampularnih organov, okusalnih
brsticev in barvil.

Michielijevo obdobje

Naslednji biolog, ki je kon¢no v letu 1961/62
tudi na Bioloskem oddelku organiziral zoofizioloski
laboratorij, je bil dr. Stefan Susec-Michieli (1933—
1968) (sl. 3). Bil je entomolog — lepidopterolog
in Siroko izobrazen biolog z veliko energije in z
odli¢nimi organizacijskimi sposobnostmi. Pro-
moviral je leta 1959, bil leta 1960 imenovan za
docenta in leta 1965 za izrednega profesorja za
primerjalno fiziologijo zZivali z osnovami fiziolo-
gije ¢loveka na Bioloskem oddelku BF. Dodatno
se je izobrazeval v Nemciji, v Tiibingenu in
Miinchnu pri priznanih profesorjih Petru Mohresu
in Hansjochemu Autrumu kot Stipendist organi-
zacije UNESCO. Doma je zelel uvesti moderno
zoofiziologijo z metodami tedaj novega podrocja
elektrofiziologije, eksperimentalne etologije in
kromatografije. Prednost prof. Michielija je bilo
odli¢no poznavanje poskusnih zivali, predvsem
zuzelk in sposobnost zastaviti poskuse tudi v
izredno skromnih razmerah tako, da so rezultate
s spostovanjem sprejemali tudi tuji strokovnjaki.
Tako za eksperimentalno delo na svoji disertaciji
z naslovom Analiza skototakti¢nih reakcij pri
artropodih (MicHIELI 1959) poleg poskusnih zivali
ni potreboval mnogo ve¢ kot nekaj kartona, pa-
pirja, vodene barvice ter seveda poskusne zivali.
Uvedel je pojem perigramotaksis, raz¢istil pojem
skototaksije, ugotavljal sposobnost barvnega
gledanja pri razli¢nih artropodih, ostrino vida

Slika 3: Prof. dr. Stefan Susec-Michieli, ustanovitelj zoo-
fizioloskega laboratorija Oddelka za biologijo
Biotehniske fakultete in Instituta za biologijo
(sedaj NIB). Portret je delo pokojnega slikarja
Florisa Oblaka, ki je prof. Michielija poznal in
je v tistih letih ucil biolosko risanje Studente
biologije.

Prof. dr. Stefan Susec-Michieli, founder of
the zoophysiology lab at the Department of
Biology, Biotechnical faculty and at the In-
stitute of Biology (now National Institute of
Biology). Portrait is a work of the late painter
Floris Oblak (1969), who taught at that time
drawing for biologists.

Fig, 3:

in e marsikaj drugega. Skupaj z dr. Miranom
Vardjanom sta ustanovila katedro za zoo- in fito-
fiziologijo na Bioloskem oddelku Naravoslovne
in po vrsti reorganizacij Biotehniske fakultete.
Prof. Michieli je v skladu s takratno dvotirno
organizacijo ustanovil tudi zoofizioloski labora-
torij Instituta za biologijo Univerze v Ljubljani.
Pravzaprav pa nam je bilo takrat vseeno, ali je
kdo dobil mesto na institutu ali oddelku, delal je
v istem zoofizioloskem laboratoriju. Do lo¢itve
obeh institucij oziroma osamosvojitve Instituta za
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biologijo je prislo Sele proti koncu sedemdesetih
let prej$njega stoletja.

Podrocja raziskovanja so bila v zacetku pred-
vsem barve in menjavanje barv pri zuzelkah,
fotorecepcija zuzelk in njihova opti¢na orientacija
v prostoru. Za uvedbo elektrofizioloskih metod je
bilo takrat zelo tezko nabaviti primerno opremo
v tujini, zato se je prof. Michieli dogovoril s
strokovnjaki na Fakulteti za elektrotehniko za
razvoj prototipnega osciloskopa (sl. 4), katerega
glavni konstruktor je bil dr. Lojze Vodovnik. Ta
aparat nam je $e dolga leta koristno sluzil, dopol-
nili pa smo ga Se z dodatnimi predojacevalniki,
delo dr. Lojzeta Kralja iz istega laboratorija in
z drugo opremo. Sicer pa smo se takrat morali
znajti. Za vaje smo si kimografe najprej priredili
s kombinacijo gramofona, mopedove transmisije
in kimografskega bobna. Sicer pa so bile bucike,
slamice, papir, plastelin in podobne stvari takrat
glavno gradivo v zoofizioloskem laboratoriju.

S Stefanom Michielijem sva se poznala Ze iz
mojih dijaskih in kasneje Studentskih let zaradi
obojestranskega zanimanja za zuzelke. Hodil
sem na entomoloske sestanke, kjer sem pogosto
sre¢eval tudi Stefana Michielija in nekajkrat sva

$la tudi skupaj na entomoloske izlete. Po diplomi
(1959) pred odhodom k vojakom sem bil pol
leta pri njemu volunter v Bioloskem institutu
Slovenske akademije znanosti in umetnosti, kjer
sem med drugim delal prva opazovanja zvoc¢ne
komunikacije pri stenicah s preprostimi napravami,
kot je stetoskop in z redkimi gostovanji na Radiu
Ljubljana, kjer so mi naredili prve magnetofonske
zapise teh signalov.

Po diplomi na ljubljanski univerzi leta 1960
mi je prof. Bozo Skerlj, antropolog, ponudil
moznost izpopolnjevanja v ZDA za genetiko, saj
ta pomembna veja biologije takrat na Bioloskem
oddelku $e ni bila zasedena. Ponudba je bila
mamljiva, po temeljitem premisleku in presoji
argumentov za in proti pa sem se odlocil, da
ostanem pri drugi moznosti, delu na fiziologiji
zivali, kar mi je ponujal takratni docent in odli¢ni
mentor dr. Stefan Michieli.

Leta 1961 sem postal prvi asistent pri Stefanu
Michieliju. Po moji izvolitvi sva skupaj raziskovala
barve in prebarvanje zuzelk, predvsem stenic, ki
sem jih dobro poznal in tudi favnisti¢no preuceval,
in ravnokrilcev. Pri mnogih vrstah zeleno obar-
vanih stenic in drugih zuzelk pride jeseni do

Slika 4: Prvi osciloskop zoofizioloskega laboratorija in dodatne aparature za stimulacijo o¢i in registracijo elektro-
retinogramov. Slika je nastala v letu 1963 ali 1964.

First oscilloscope and additional equipment in the zoophysiology lab for electroretinography. Photography
from the year1963 or 1964.

Fig. 4:
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sezonskega prebarvanja na rjavo ali rdecerjavo,
kar je seveda primerna kripti¢na obarvanost.
Zanimal nas je torej mehanizem tega prebarvanja
in dejavniki, ki te procese sprozijo. Za locevanje
barvil smo uporabljali papirno kromatografijo
(takrat »metodo revnih ljudi«), za $tudij okoljskih
dejavnikov pa improvizirano klimatsko komoro.
Ker boljse opreme takrat nismo premogli in tudi
nismo uspeli pridobiti za sodelovanje kemika,
pri teh raziskavah nismo bili posebej uspesni.
Vsekakor pa smo uspeli pri vrsti Nezara viridula
dokazati povezavo z zimsko diapavzo in svetlobne
in temperaturne pogoje, ki sprozijo prebarvanje
(GocaLa & MICHIELI 1966).

Ukvarjali smo se tudi s konstrukcijo svetlob-
nih pasti za zuzelke (MicHIELI & GOGALA 1962),
obenem pa smo pripravljali laboratorij za elek-
trofizioloske raziskave ¢util. S skromno opremo,
ki smo jo uspeli dobiti, ali jo je po nasih nestro-
kovnih skicah izdelal mojster A. Debeljak na
Oddelku za psihologijo Filozofske fakultete,
sva v zacetku Sestdesetih let kon¢no pricela z
elektroretinografskimi meritvami obcutljivosti

o¢i nevretencarjev, predvsem zuzelk. Iz tega je
nastalo delo o monofazicnih in difazi¢nih retino-
gramih pri insektih (sl. 5) (GoGaLa & MICHIELI
1964), nato publikacija o stopitveni frekvenci
zuzel&jih o¢i (MicHIELI 1965) ter primerjalna
Studija spektralne obcutljivosti zuzelk (MICHIELI
1966). V okviru svoje doktorske disertacije (1964)
pa sem histolosko in elektrofiziolosko prouceval
o¢i jamskih kobilic, predvsem vrste Troglophilus
neglectus (GoGaLa 1966). Naj omenim, da sem
pri tem kot prvi biolog v Sloveniji uporabil pri
delu na disertaciji ra¢unalnik Zuse Z-23, seveda
z izdatno pomocjo bratranca matematika dr.
Zvonimirja Bohteta. Ceprav so bile ra¢unske ope-
racije preproste, iskanje krivulje, ki bi se najlepse
prilegala izmerjenim vrednostim amplitud ERG
kot odgovor na razli¢no intenziteto svetlobe, je
bil s tem za nas laboratorij storjen prvi pomemben
korak v digitalno dobo.

V letu 1964 sem tudi jaz odSel na izpopolnje-
vanje v inozemstvo kot Stipendist ustanove
Aleksandra von Humboldta. Eno leto sem bival
na Zooloskem institutu Univerze v Miinchnu pri

Slika 5: Dva zaporedna posnetka elektroretinogramov jamske kobilice (Troglophilus neglectus). Spodnja sled je
zapis svetlobnega draZljaja, zgornja sled pa prikaz ERG dveh drazljajev razli¢ne jakosti. Ti zapisi so bili
narejeni z osciloskopom, prikazanim na sliki 4.

Two successive ERGs of the cave cricket (Troglophilus neglectus). The lower trace represents the light
stimulus and the upper trace the ERGs to two light stimuli of different intensity. The recording has been
reproduced from the screen of the oscilloscope, shown in Fig. 4.

Fig. 5:
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svetovno znanem zoofiziologu prof. dr. Hans-
jochemu Autrumu, ki se je s svojimi sodelavci
vred ukvarjal s fiziologijo cutil. Tja sem prisel
z lepo doto iz naSega laboratorija, odkritjem
specializiranih oc€i za ultravijoli¢éno svetlobo
metuljénice Libelloides (ali po starem Ascala-
phus) macaronius (GoGALA & MICHIELI 1965 in
GogaLa 1967). Tudi to je bil rezultat primerjalnih
raziskovanj spektralne obcutljivosti zuzelk v
nasem zoofizioloskem laboratoriju. V Miinchnu
je oko metuljénice vzbudilo veliko zanimanja, saj
je spektralna obcutljivostna krivulja dala slutiti,
da gre za zelo drugaéne mehanizme v ocesu, kot
na primer pri muhah Calliphora erythrocephala
in drugih njihovih standardnih objektih. Zato
sem lahko ponovil meritve na dveh merilnih
napravah z mnogo vecjo natan¢nostjo (GoGALA
1967). Ena od teh naprav je bila v laboratoriju
dr. Kurta Hamdorfa (*4. 10. 1929 121. 5. 2009),
ki se je zelo zanimal za te poskuse in s katerim
smo vec let kasneje vzpostavili vecletno tvorno
sodelovanje z vrsto odmevnih skupnih publikacij
tudi v reviji Natura.

Nekaj mesecev pa sem v Miinchnu delal tudi
v laboratoriju dr. Christiana Hoffimana, ki je takrat
raziskoval delovanje Cutilnih dlacic — trihobotrijev
pri Skorpijonih. Izku$nje iz tega laboratorija so
nam koristile kasneje v domacem laboratoriju,
ko je Kazimir Draslar, ¢lan zoofizioloske kated-
re Bioloskega oddelka Biotehniske fakultete od
leta 1969, pripravljal svoje magistrsko delo in
kasneje doktorsko disertacijo na trihobotrijih stenic
Sustarjev (Pyrrhocoris apterus) (DRASLAR 1977).

Na zalost je Stefan Michieli, ki je trpel za
astmo, umrl zelo mlad 29. junija 1968.

Obdobje 1968-1987

Vodenje katedre, ki je pred smrtjo Stefana
Michielija obsegala $e asistenta Boruta Zenerja
ter nepogresljivi tehni¢ni sodelavki Marjeto Grmié
(sedaj M. Grmi¢ Tkalec) in Mal¢i (Amalija) Bla-
zevic, sem po smrti prof. Michielija prevzel ze kot
docent. Borut Zener (¥13. 5. 1935 16. 1. 1974)
je zasedel mesto asistenta na katedri za zoo- in
fito-fiziologijo leta 1964. Bil je odli¢en akvarist,
ki je napisal prvo obseznejSo slovensko knjigo o
akvaristiki (ZENER 1964), v nasem laboratoriju se
je posvetil meritvam porabe kisika med barvnimi

spremembami, ki spremljajo zimsko diapavzo pri
stenici Nezara viridula (MicHiEL & ZENER 1968).
Kasneje je meril tudi spreminjanje stopitvene
frekvence ofesa med zimsko diapavzo teh zuzelk
(ZENER 1971). Tudi on je bil Humboldtov stipendist
v letih 1969/70 in sicer pri prof. Dietrichu Burk-
hardtu na univerzi v Frankfurtu in na Institutu za
ribistvo v Wiesbadnu. Zelel je raziskovati utilne
sposobnosti mocerila (Proteus anguinus) vendar
tega tedanje laboratorijske moznosti razen preli-
minarnih poskusov niso omogocale. Leta 1973 pa
je zapustil laboratorij in se zaposlil kot profesor
biologije na gimnaziji v Mostah v Ljubljani.
Umrl je leta 1974, star niti 39 let (Gogara 1973
in SBL 1925-91).

Omenil sem ze Kazimirja Draslarja, ki se
nam je pridruzil v zoofizioloskem laboratoriju
najprej med Studijem kot demonstrator, po diplomi
leta 1965 kot stipendist Sklada Borisa Kidrica,
po smrti prof. Michielija pa je postal asistent.
Posvetil se je raziskavam funkcije trihobotrijev
pri stenici Pyrrhocoris apterus z morfoloskimi
in elektrofizioloskimi metodami in iz te tema-
tike sta njegovo magistrsko in doktorsko delo
(DrasLAr 1972, 1977). Da se to delo nadaljuje
do danes, dokazuje leto$nja objava ¢lanka v
uglednem Casopisu (SKoriaNC et al. 2009). Po
njegovem prizadevanju je Bioloski oddelek ze
leta 1975 nabavil opremo za vrsti¢no elektronsko
mikroskopijo (vrsti¢ni elektronski mikroskop
Cambridge 600) in dr. Draslar je postal tudi
prvi strokovnjak Bioloskega oddelka BF na
tem podrocju (glej spletno stran: http://web.bf.
uni-lj.si/bi/mikroskopija/mikroskop-sem.php).
To je bilo seveda pomembno tudi za nadaljnji
razvoj zoofizioloskega laboratorija (npr.: DRASLAR
& GogaLa 1978). Kazimir Draslar je sedaj izredni
profesor za fiziologijo zivali in v tem mandatu
predstojnik Bioloskega oddelka oziroma po novem
prodekan Biotehniske fakultete.

Morda je prav, da tu omenim $e obdobje, ko
sem prevzemal vodstvo katedre in laboratorija
za zoofiziologijo. Nenadoma sem imel toliko
obveznosti, da sem zaprosil za pomo¢ kolege
fiziologe na Medicinski fakulteti, s katerimi smo
se pogosto srecevali na sestankih Drustva za fizio-
logijo in raznih znanstvenih sre¢anjih. Ti so mi bili
takoj pripravljeni pomagati in so v teh prvih letih
prevzeli nekatere cikluse predavanj za biologe.
Posamezna predavanja so takrat in $e v poznejsih
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letih prevzeli tudi kolegi iz Laboratorija za medi-
cinsko elektroniko in biokibernetiko Fakultete za
elektrotehniko pod vodstvom prof. Vodovnika in
dr. Lojzeta Kralja. To je bilo $e ve¢ vredno, ker so
takrat nekateri biologi zeleli preusmeriti raziskave
laboratorija v povsem druge vode ...

Odkritje Ze omenjenega poskusnega objekta
Ascalaphus macaronius je bilo povod za vrsto
raziskav, ve¢inoma v sodelovanju z laboratorijem
prof. dr. Kurta Hamdorfa, ki se je s tem fenomenom
seznanil ze med mojim bivanjem v Miinchnu,
ko pa je zasedel profesorsko mesto na univerzi v
Bochumu in je skupina Studentov in profesorjev iz
Ljubljane obiskala to univerzo, je to sodelovanje
steklo. Eden najpomembnejsih rezultatov skupnih
raziskav je odkritje in izolacija oesnega pigmenta
metuljénice Ascalaphus z enakim retinalom, kot je
v rodopsinskih molekulah vretencarjev (GoGgaLa
etal. 1970; HAMDORF et al. 1971; SCHWEMER et al.
1971). Zaradi odkritja termostabilnosti metaro-
dopsina so se odprla tudi zanimiva vprasanja
mehanizmov adaptacije v zuzel¢jih o¢eh (HAMDORF
& Gogara 1973). Na tem enkratnem poskus-
nem objektu Se danes delajo sedanji sodelavci
zoofizioloskega laboratorija, njihovi Studenti in
sodelavci iz drugih drzav (BenTroP et al. 2001,
PaNGRSIC et al., 2005).

Peter Stusek je pricel z delom v zoofizioloskem
laboratoriju leta 1970, do 1972 je bil zaposlen
pri Institutu za biologijo, od leta 1973 pa na
Bioloskem oddelku, kjer je Se danes. V zacetku
se je ukvarjal z elektrofizioloskimi meritvami o¢i
in ocelov izbranih vrst zuzelk (STUSEK & GOGALA
1971), veliko energije je vlozil v razvoj raznih
poskusnih naprav, kasneje pa se je vkljucil v
mednarodno sodelovanje z laboratorijem prof.
Kurta Hamdorfa pri raziskavah adaptacijskih
procesov v oceh nevretencarjev (HAMDORF et al.
1978, STUuSEK & HAMDORF 1999). Je tudi avtor ali
soavtor razli¢nih srednjesolskih u¢benikov biolo-
gije oziroma fiziologije. Pomembno je njegovo
delo pri razvoju eksperimentalnih metod, posebej
mikrogazometri¢nih meritev ofesnega metabo-
lizma v razli¢nih adaptacijskih stanjih (PANGRSIC
et al., 2005). Mikrogazometrijo s Kartezijevim
plavacem oziroma mikrogazometri¢no tehtnico
so v osnovi razvili na Patofizioloskem institutu
Medicinske fakultete v Ljubljani, Stusek pa je to
metodo dopolnil za meritve na oCesnih preparatih
ob razli¢nih svetlobnih drazljajih in adaptacijskih

stanjih. Rezultati njegovih meritev porabe kisika
na oceh zuzelk so se precej razlikovali od meritev
drugih avtorjev, predvsem tudi prof. Hamdorfa, ki
jeuporabljal drugacne merske metode. Po mnogo
letih pa so drugi avtorji potrdili Stuskove meritve.

Skupaj smo c¢lani laboratorija predavali in
vodili vaje iz splosne fiziologije z osnovami fizio-
logije ¢loveka ter primerjalne fiziologije. Kasneje
so se naslovi predmetov in obseg snovi nekoliko
spreminjali, osnovnim predmetom smo dodajali
izbirne predmete, npr. nevrofiziologijo, fiziologijo
Cutil, orientacije in komunikacije ter fiziologijo
¢loveka, posamezne teme ali predmete smo pre-
davali tudi Studentom iz Mariborske univerze in
drugih fakultet in to se nadaljuje Se danes. Od
zaCetnih preprostih razmer ob izvedbi vaj smo
pocasi prisli do boljse opreme in smo na primer tudi
pri vajah lahko pokazali intracelularne potenciale
ziveénih celic (sl. 6) in Se marsikaj drugega.

Omeniti moramo $e zanimivo tematiko, ki
je povezana s spektralno obcutljivostjo zuzel¢jih
o¢i, namre¢ s skritimi ultravijoli¢nimi vzorci na
telesu oziroma krilih nekaterih zuzelk. S tem se
je med drugim ukvarjal Mitja Grosman, ¢lan
zoofizioloskega laboratorija v letih 1973/4 kot
tehnicni asistent na Bioloskem oddelku in nato s
presledki zaposlen na Institutu za biologijo v letih
1974 do 1990 (GrosmMaN M. & P. STUSEK 1982).
Tema njegovega magisterija (1976) pa je bila
raziskava posebnosti vidnega sistema pri gekonu
Hemidactylus turcicus. V zvezi s tem je bil nekaj
mesecev v Kotorju v Mednarodnem laboratoriju
za raziskave mozganov, ki ga je vodil dr. Robert
Siminoffiz ZDA. Dr. Siminoff je tudi veckrat obis-
kal na$ laboratorij in nam je posodil specializiran
racunalnik CAT (Computer of average transients),
od nas pa si je tudi izposodil nekatere naprave. Pri
nas je izSel slovenski prevod njegovega ucbenika
Bioelektrika, do tesnejSega sopdelovanja pa ni
prislo. Mitja Grosman je bil v letih 1984 do 1988
direktor Instituta za biologijo, kasneje je deloval
v znanstveni redakciji RTV Ljubljana,sedaj pa
vodi zasebno podjetje.

Druga tematika, s katero smo se zaceli ukvar-
jati predvsem po moji vrnitvi iz Nemcije in po
prvi donaciji opreme ustanove A. v. Humboldt v
Sestdesetih letih, je bioakustika zuzelk. Kon¢no
smo s polprofesionalnim magnetofonom in
primernimi mikrofoni lahko posegli tudi v svet
akusti¢ne komunikacije pri zivalih. To delo se je
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Slika 6: Eden prvih zapisov intracelularnih akcijskih potencialov nevronov morskega polza iz rodu Aplysia nare-
jenih pri vajah z nasimi $tudenti v sedemdesetih letih prej$njega stoletja.

Fig. 6:  One of the first intracellular spike recordings from the slug Aplysia photographed during the laboratory
training of our students in the seventies of the last century.

zacelo z raziskovanjem zvoénih signalov stenic iz
druzine Cydnidae (GoGaLA 1969, 1970), z ugoto-
vitvijo, da gre za prenos teh signalov prek podlage
(GogaLa et al. 1974) in nato s Sirjenjem raziskav
tudi na druge druzine in redove zuzelk. Tako smo
ze v Sestdesetih letih kot standardno poskusno
zival zaceli bioakusti¢no raziskovati tudi zelene
smrdljivke (Nezara viridula) (CoxL et al. 1972).
Tudi sedaj Se potekajo raziskave na tem objektu
v enoti NIB Entomologija pod vodstvom prof. dr.
Andreja Cokla (Cokr et al. 1999,2000,2005), ki
prav tako izvira iz nekdanje zoofizioloske enote
Initituta za biologijo. Andrej Cokl (¥16.6.1947) je
od leta 1971 delal v zoofizioloskem laboratoriju,
od leta 1974 pa je redno zaposlen na Institutu za
biologijo, sedaj Nacionalnem institutu za biologijo.
Raziskovalno je delal v zoofizioloskem laborato-
riju na vibracijski in zvo¢ni komunikaciji zuzelk,
najvec na stenici Nezara viridula, pa tudi na drugih
vrstah stenic in na kobilicah. Ukvarjal se je tudi s
termorecepcijo pri zuzelkah (CokL 1972). Bil je
Stipendist ustanove A. v. Humboldt v letih 1979/80
in se je takrat izpopolnjeval na Univerzi Phillipps v
Marburgu pri prof. dr. Klausu Kalmringu. Tudi on
je po zakljucku stipendije dobil kot darilo ustanove
A. v. Humboldt dragoceno opremo. Sedaj vodi
Oddelek za entomologijo Nacionalnega instituta za

biologijo — NIB, predava pa kot habilitirani redni
profesor na Bioloskem oddelku BF in drugod.
Prof. dr. Andrej Cokl je bil od leta 1988 do 1996
tudi direktor Instituta za biologijo.

Ce pisem o bioakustiki, moram omeniti
tudi povezavo s svetovno znanim profesorjem
z Univerze v Odenseju (Danska) Axlom Mi-
chelsenom. V nasem laboratoriju je bil prvi tuji
Stipendist (jugoslovanske vlade), ki je leta 1963
dva meseca — takrat Se Student — pri nas opazoval
in snemal razmnoZevalno vedenje hro§¢ev roginov
(Cerambycidae). Kasneje je Se veckrat prisel v Slo-
venijo raziskovat akusti¢no komunikacijo zuzelk,
pa tudi mi smo gostovali pri njemu in delali na
skupnih projektih (MicHELSEN et al. 1982). Skupaj
s prof. dr. Franzom Huberjem iz Nemcije pa smo
bili tudi glavni organizatorji serije mednarodnih
simpozijev o bioakustiki zuzelk (Insect sound
and vibration).

V Sestdesetih in sedemdesetih letih prej$njega
stoletja je bil pri nasih bioakusti¢nih raziskavah
velik problem sonagrafija zvo¢nih signalov, torej
trodimenzionalni prikaz frekvenc¢nega spektra v
¢asovnem obmocju. Posebne naprave za to so
bile izredno drage in na nasi univerzi je edino
aparaturo (Kay Sonagraph 6061 B) imel slovenist
in jezikoslovec prof. Joze Toporisi¢. Obcasno nam
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je omogocil delo na tej napravi, potrebovali pa bi
jo kar vsak teden ali dan. V¢asih smo sonagrafske
analize izvedli tudi v tujini, predvsem pri prof.
Michelsenu na Danskem. Ko smo Ze imeli nekaj
ve¢ elektronske opreme, sem enkrat prebil no¢ v
kletnem laboratoriju (bivsi potresomerni postaji)
stare univerze, saj so me neprevidneza zaklenili v
hiso. Ko sem tuhtal, kaj naj po¢nem, sem ugotovil,
da lahko s povezavo nasih naprav, magnetofona
z zanko, elektronskega filtra, stimulatorja in
osciloskopa naredim neke vrste sonagraf. To sva
z mlajsim kolegom Rajkom Razpotnikom tudi
objavila (GocaLa & Razpornik 1974) (sl. 7).
Dandanes pa lahko take spektrografske oz. sona-
grafske analize z lahkoto izvedemo na vsakem
osebnem racunalniku.

Omenil sem Ze zacetek uporabe racunalnistva
na biologiji v Ljubljani v Sestdesetih letih. Tudi
kasneje smo tu orali ledino. Ze leta 1972 smo
z dr. Larsonom in prof. Alijem iz Univerze v
Montrealu uporabila racunalnik PDP-8 za vode-
nje mikrospektrofotometra Shimadzu za $tudij
ocesnih barvil (LARsON et al. 1972). Kasneje, v

osemdesetih letih smo si prizadevali za uvedbo
prvih namiznih racunalnikov (Hewlett-Packard
9820 z risalnikom, Commodore 64) tudi na
Bioloskem oddelku Biotehniske fakultete, v tistih
Casih smo veliko tudi sami pisali programe za
razmeroma preproste izracune, za risanje grafov
na risalniku in tudi za bolj zapletene procese,
npr. za Fourierjevo transformacijo za analizo
zvocnih signalov, saj primerni programi takrat
niso bili splosno dosegljivi. Pri tem pa smo zaradi
nerazumevanja nekaterih kolegov naleteli tudi na
huda nasprotovanja. Dandanes si seveda delovnega
mesta na univerzah brez dobrega rac¢unalnika ni
mogoce predstavljati.

S prof. M. A. Alijem, ki sem ga omenil v
prejsnjem odstavku, smo sodelovali e ob drugih
priloznostih, med drugim sva se s Petrom Stuskom
na njegovo vabilo udelezila mednarodnega sim-
pozija Sensory Ecology v kraju Lennoxville, ki
ga je finan¢no podprla organizacija NATO, kar
je bilo takrat kar sumljivo. Vsekakor je iz tega
gradiva nastala zanimiva knjiga, tudi z nasim
delezem (Gogala 1978).

Slika 7: Tridimenzionalni zapis zvo¢nih signalov stenice Sehirus luctuosus, narejen z naso metodo oscilografske
sonagrafije, omenjene v besedilu.
Three-dimensional graph of the acoustic signals of the bugs Sehirus luctuosus, produced with our method
of oscillographic sonagraphy, described in the paper GocaLa & Razrotnik, 1974.

Fig. 7:
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V svetu bioakustike je bilo zanimivo odkritje
oponasalskega vedenja stenice Phymata crassipes,
ki odgovarja na zvo¢ne in vibracijske signale iz
okolja z lastnimi signali, katerih dolzino prilagaja
trajanju drazljaja (Gogara & CoxL 1983, Go-
GALA et al. 1984). Pri teh raziskavah je v okviru
diplomskega dela sodelovala tudi Meta Virant
Doberlet, ki se je kasneje izpopolnjevala na
Institutu Max Planck v Seewiesnu (Nemcija) pri
prof. dr. Franzu Huberju in tam pripravila svoje
magistrsko in doktorsko delo. Sedaj dela kot
znanstvena svetnica v Oddelku za entomologijo
Nacionalnega instituta za biologijo.

Se eno zanimivo bioakusti¢no temo smo
raziskovali v zoofizioloskem laboratoriju in to v
povezavi z dr. Annemarie Surlykke iz Univerze v
Odense, Danska. To je oglasanje no¢nega metulja,
vre¢enoske (Rileyana (= Thecophora fovea),
katere predparitvene zvoc¢ne signale samcev na
meji ultrazvoka smo registrirali, raziskali nacin
proizvajanja teh signalov in lastnosti njihovih
slusnih organov (SURLYKKE & GoGALa, 1986).
Kasneje smo studirali tudi vedenje in slusne organe
pri nekaterih dnevnih metuljih rodu Erebia.

Tine Valentin¢i¢ se je v ¢asu dodiplomskega
izobrazevanja ukvarjal z morsko biologijo in v
okviru magistrskega Studija raziskoval tunikate
in iglokozce Severnega Jadrana. Kasneje se je
pridruzil zoofizioloSkemu laboratoriju in zacel
raziskovati kemi¢na Cutila vodnih zivalih, zanimala
so ga kemicna cutila in sposobnost u¢enja morskih
zvezd (VALENTINCIC 1982) in kasneje kacjerepov
(VALENTINCIC, 1991 a in b). Pri tem je uporabljal
pretezno etoloske metode. Zacel je predavati eto-
logijo in nevroetologijo ter je leta 1992 ustanovil
Katedro za nevroetologijo na Bioloskem oddelku
BF. Leta 1989 je Valentin¢ica povabil v ZDA znani
fiziolog, raziskovalec ribjega voha in okusa dr. John
Caprio, kjer je na Lousiana State University delal
6 let. Prvi je odkril in opisal okusalne reflekse,
ki jih sprozijo nekatere aminokisline (CAPrIO et
al. 1993; VALENTINCIC & CAPRIO 1994 a, b). Iz te
tematike so ti raziskovalci prijavili 4 patente. Od-
kril je, da se ribe naucijo prepoznavati posamezne
aminokisline (VALENTINCIC et al. 1994) in njihove
zmesi. V zadnjem Casu sta doktorski Student Jurij
Dolensek in Tine ValentinCi¢ elektrofiziolosko
potrdila, da je vsaka vohalna celica s svojo re-
ceptorsko beljakovino obcutljiva za eno samo
aminokislino: (http://www.springerlink.com/

content/1780576856m88048/fulltext.pdf). V isti
enoti Bioloskega oddelka BF dela Janko Bozic,
docent, ki se ukvarja s proucevanjem vedenja in
gojenja Cebel. Iz etoloSkega laboratorija sta izsla
tudi profesor fiziologije na Medicinski fakulteti
Univerze v Mariboru Dr. Marjan Rupnik in njegov
asistent dr. Jurij Dolensek.

V zoofizioloSkem laboratoriju so opravljali vsaj
diplomsko ali magistrsko delo $e mnogi drugi bio-
logi, ki pa so kasneje nadaljevali kariere v drugih
okoljih in institucijah. Naj jih vsaj nekaj navedem:
Gregor Sersa je diplomo in delo za univerzitetno
Presernovo nagrado pripravljal v zoofizioloskem
laboratoriju in nadaljeval svojo kariero na Institutu
za onkologijo MF. Tomaz Amon je magistriral leta
1981 pod mentorstvom dr. Cokla, doktorat pa je
pripravljal na Institutu Max Planck v Seewiesnu
v Nemciji in je letal988 na ljubljanski univerzi
doktoriral. Danes vodi zasebni Center za znanstve-
no vizualizacijo AMNIM d.o.o.

1z istega laboratorija na Bioloskem oddelku
Biotehniske fakultete je izSel Dusan Devetak,
ki je diplomiral (1979) in magistriral (1985) pod
mojim mentorstvom ter doktoriral pod vodstvom
doc. K. Draslarja (Devetak 1979, 1985, 1992).
Sedaj v Mariboru vodi Katedro za fiziologijo zivali
in etologijo in predava zoologijo in fiziologijo
zivali (DEVETAK & SENCIC 2008). V laboratoriju
se ukvarjajo predvsem s problemi vibracijske
orientacije in komunikacije pri zuzelkah.

Tudi Robert Zorec, sedaj akademik in redni
prof. na Medicinski fakulteti, je delal svojo di-
plomsko nalogo v zoofizioloskem laboratoriju
iz podrocja fiziologije trihobotrijev pri stenicah
leta 1981. Podiplomski Studij pa je koncal na
Medicinski fakulteti.

Sam sem v jeseni leta 1987 zapustil univerzo,
zato tu svoj pregled v glavnem koncujem, kjer je
bilo mogoce, pa sem nakazal povezave s sedanjim
stanjem. Nastopil sem mesto znanstvenega svetnika
v Prirodoslovnem muzeju Slovenije, kjer sem
delal na podrocjih bioakustike, racunalnistva in
entomologije. Od septembra 1992 do oktobra 2001
in upokojitve sem bil direktor tega muzeja. Clan
Slovenske akademije znanosti in umetnosti sem
od leta 1991, glavni tajnik od leta 2002 do 2008 in
podpredsednik od leta 2008. Znanstveno se zadnja
leta ukvarjam predvsem z bioakustiko skrzadov
(Cicadidae) in njihovo taksonomijo. Po odhodu s
fakultete sem $e delno sodeloval pri pedagoskem
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delu, predvsem na podiplomskem podrocju, sedaj,
ko se Ze moji bivsi ucenci in asistenti pripravljajo
na odhod v pokoj, pa je verjetno primeren ¢as za
pisanje take male zgodovine laboratorija.

Summary

Shortly after a foundation of the Slovenian
University in Ljubljana (1919) Ivan (Johann)
Regen (*1868, 11947), one of the pioneers in the
bioacoustics of insects, working in Vienna, has
been elected as Professor of animal physiology
at the Ljubljana University (1921). However,
he never came to Ljubljana to teach and work
here due to some unfortunate circumstances.
Another possible candidate, working also in the
field of animal physiology, was Franc Megusar
(*1876, t1916), but he died very young in the
first world war.

So lecturing of a general and comparative
physiology has been taken over by Albin SeliSkar,
a biologist and physiology professor at the Medi-
cal Faculty of the same University of Ljubljana
(from 1927 till late fifties). The zoophysiology
lab at the Biology Department has been finally
established in 1961 by Stefan SuSec-Michieli
(*1933, 11968). He was an excellent entomolo-
gist — lepidopterologist, who spent some time
in leading laboratories of animal physiology in
Germany. After this he organized the research in
sensory physiology, mainly in vision of insects,
in colour change and related topics. Around
1962/63 he established an electrophysiology lab.
During this time I was the first teaching assistant,
preparing a dissertation on the vision of cave
crickets Troglophilus. We were also working on
comparative investigations of spectral sensitivity
and other properties of insect eyes. During this
research a discovery of specialized UV sensitive
eyes of the owl-fly lead to further work on this in-
teresting object — continuing during my Alexander
von Humboldt fellowship (1964/65) and later by
younger coworkers till now. Unfortunately, Prof.
Michieli died very young, in 1968.

At that time, another teaching assistant was
Borut Zener (*13. 5. 1935 16. 1. 1974), another
fellow of the A. v. Humboldt Stiftung who in-
vestigated by ERG the vision of bugs Nezara
viridula during diapause and colour change. He

started also investigations of sensory properties of
the cave salamander Proteus anguinus. The next
coworker in the lab, already under my leadership,
was Kazimir Draslar, now vice-dean for Biology
at the Biotechnical faculty. He has done important
research on hair sensillas in fire-bug Pyrrhocoris
apterus. He was also the first to start using scanning
electron microscopy at the Biology Department.
The members of Zoophysiology group were in
Slovenia also pioneers in using computers to solve
biological problems.

Andrej Cokl, now professor and the head
of the Entomology lab of the National Institute
of Biology (NIB), worked for many years in
the Zoophysiology lab. He mainly investigated
acoustic communication and neurophysiological
properties of the neurons in the central nervous
system of selected insects (Hemiptera, Orthoptera).
He and his students introduced many new neuro-
physiological techniques. He has now a team of
younger coworkers in his lab at the NIB.

Another person, important for a development
of zoophysiological laboratory, was Peter Stusek,
Assistant Professor at the chair of Animal Physiol-
ogy. His work is devoted to the vision of insects and
especially to adaptation processes. He developed
a method of a diver balance for measuring the
oxygen consumption of eye preparations during
illumination and various adaptation states.

Mitja Grosman who worked in our lab and
at the National institute of Biology from 1973
till 1990 investigated hidden uv-patterns, visual
system of gecko (Hemidactylus turcicus).

In the same lab began his work in chemosen-
sory processes of aquatic animals (echinoderms
and fishes) Tine Valentin¢i¢. He uses now mainly
ethological and neuroethological methods in his
research and is now professor of ethology. Since
1989 he studies mainly chemoreception in fishes.
In zoophysiology lab started also many other
biologists their careers, now working in other
labs or universities, like Dusan Devetak, now
professor of zoology at the University of Maribor
or Robert Zorec, now professor at the Medical
faculty in Ljubljana.
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