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Pred vami je tretja Stevilka glasila Slovenskega mikrobioloskega
drustva, Mikrobiolog.si, glasila, ki ima namen, da mikrobiologi drug
drugemu predstavimo in priblizamo svoje delo.

Ta stevilka je posebej posvecena dvema jesenskima srecanjema, 6.
CEFORM-u, pri katerega organizaciji je sodelovalo tudi nase drustvo
in ki je potekal »hibridno« od 13. do 15. oktobra 2021, in dogodku
Raziskovalni programi se predstavijo 2021, ki smo ga izvedli na dal-
javo 22. in 23. novembra 2021. V tej stevilki boste tako lahko zasledili
kratko porocilo o 6. CEFORM-u in nekaj prispevkov, ki povzemajo na
MadZarskem predstavijene raziskave ¢lanov SMD. Zbrani pa so tudi
povzetki predstavitev raziskovalnih programov ki raziskujejo virus
SARS-CoV-2 in bolezen COVID-19 in sicer iz sekcij: Druzbeno-pravni
vidiki COVID-19, Diagnostika SARS-CoV-2 in Klinicni vidiki COVID-19.
Prispevke iz ostalih sekcij: Epidemiologija COVID-19 in Pristopi k
zdravljenju COVID-19 1. in 2. del pa bomo predstavili v nasi naslednji
stevilki. V rubriki Novice iz sveta mikrobiologije boste nasli zanimiv
prispevek na temo teritorialnosti bakterij, ki je bil objavijen v reviji
ISME. Seveda pa smo za vas pripravili tudi Iskrice in pa pesem prof.
Rasporja, ki pozvema leto 2021 v odsevu pandemije COVID-19.

V upanju, da si boste z veseljem ogledali to stevilko in tudi kaj prispe-
vali za naslednjo, vas prav lepo pozdravljam in vam Zelim vse lepo in
dobro v novem letu.

P



Novice iz sveta mikrohiologije

Sorodstvena diskriminacija usmerja teritorialno
izkljucevanje pri rojenju bakterije Bacillus subtilis
in omejuje izkoris¢anje surfaktina

Barbara Kraigher

Raziskavo o teritorialnosti pri bakteriji
Bacillus subitilis, pred kratkim objavljeno
v ugledni reviji ISME Journal, sva vodili dr.
Barbara Kraigher in prof. dr. Ines Mandi¢-
Mulec, vodja S$tudija mikrobiologije in
predstojnica Katedre za mikrobiologijo
Oddelka za zivilstvo Biotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani (UL BF), sodelovali
sta doc. dr. Polonca Stefani¢ in magistrska
studentka Monika Butolen, obe prav tako s
Katedre za mikrobiologijo.

Vir:  Kraigher Barbara, Butolen Monika, Stefani¢
Polonca, Mandi¢-Mulec Ines. 2021. Kin discrimination
drives territorial exclusion during Bacillus subtilis

swarming and restrains exploitation of surfactin. The
ISME Journal:1-9, v tisku.

Povezava do clanka.

pa nase zadnje raziskave kazejo, da

akterije kot  najstevilnejsi
Bprebivalci nasega planeta so

enoceli¢na Ziva bitja, ki smo
jih do nedavnega obravnavali kot
preproste individualne celice, ki niso
sposobne medsebojnega sodelovan-
ja. Sele v zadnjem &asu z mnogimi
raziskavami odkrivamo vso pestrost
njihovega socialnega Zivljenja, kar
spreminja nasSe dojemanje bakterij
in jih postavlja ob bok organiziranim
strukturam vecceli€nih organizmov.
Pojme sorodstvena diskriminaci-
ja in teritorialnost bi najverjetneje
tezko povezali z bakterijami, vendar

nepotizem in boj za teritorij ni lasten
samo c¢lovestvu in Zivalskemu svetu,
ampak obstaja tudi med evolucijsko
najstarejSimi prebivalci nasega pla-
neta.

Na Katedri za mikrobiologijo (UL BF)
Ze vec let proucujemo razli¢cne vidi-
ke socialnega vedenja pri okoljsko
in komercialno pomembni bakteriji
B. subtilis. Pred kratkim smo poka-
zali, da med razli¢nimi sevi te talne
bakterije obstaja sorodstvena dis-
kriminacija, ki omogoca prepozna-
vanje in razlikovanje med bliznjimi


https://www.nature.com/articles/s41396-021-01124-4

in bolj oddaljenimi sorodniki, to pa
usmerja nadaljnje sodelovalne ali
tekmovalne interakcije med celica-
mi. V nasem zadnjem clanku smo
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temu, da so najveckrat uporabljeni
laboratorijski sevi B. subtilis v pro-
cesu laboratorijske evolucije (t. j.
veckratnega precepljanja in vecin-

»Za uspesno zasedanje povrsine z rojenjem
je klju¢no sodelovanje med celicami,
zato ta proces predstavlja odlicen model
bakterijskega vedenja, ki omogoca
proucevanje vpliva razli¢nih socialnih
interakcij med bakterijami na sodelovanje
oz. tekmovanje pri zasedanju novih
povrsin s hranili.«

prikazali ugotovitve raziskav o vpli-
vu sorodstveno pogojenih interakcij
med sevi na teritorialnost pri zase-
danju povrsin z rojenjem in na deli-
tev javnih dobrin.

Bakterijsko rojenje je Ze dolgo znan
proces kolektivnega premikan-
ja bakterij po poltrdnih ali trdnih
povrsinah, ki pa je zelo kompleksen
in zato Se vedno slabo raziskan. Po-
manjkanje znanja o rojenju pri bak-
teriji B. subtilis lahko pripisSemo tudi

ske rasti v tekocih kulturah) izgubili
nekatere sposobnosti, ki so znacilne
za izolate iz narave, med drugim tudi
tvorbo robustnih biofilmov in spo-
sobnost kolektivnega premikanja po
poltrdni povrsini. Za uspesno zase-
danje povrsine z rojenjem je klju¢no
sodelovanje med celicami, zato ta
proces predstavlja odlicen model
bakterijskega vedenja, ki omogoca
proucevanje vpliva razlicnih social-
nih interakcij med bakterijami na

Vpliv sorodstvene diskrimina-
cije na srecanje dveh rojev oz. na
rojenje mesanic dveh sevov. Pri-
kazane so slike agarskih plos¢ za
rojenje in povedane slike, pridob-
ljene s fluorescentno lupo.



Vpliv zacetnega razmerja celic
v mesanici na zasedanje povrsine
z rojenjem glede na sorodnost
sevov.

sodelovanje oz. tekmovanje pri za-
sedanju novih povrsin s hranili. Po-
kazali smo Ze, da pri srecanju manj
sorodnih rojev (,nonkin‘) med sevi

Cetnega razmerja med sevoma smo
pokazali, da je uspesnost zasedanja
povrsine odvisna od zastopanosti
posameznega seva v zacetni kapljici

»Raziskava je pokazala vpliv sorodstvene
diskriminacije na kompetitivno
izkljucevanje pri zasedanju povrsine s
pozitivno frekven¢no odvisnostjo, kar
pomembno prispeva k razumevanju
ohranjanja kooperativnega vedenja in
biotske raznolikosti sevov.«

bakterije Bacillus subtilis pride do
antagonisti¢nih interakcij, kar se
kaze v pojavu mejne linije, v kateri
smo zaznali povecano Stevilo mrtvih
celic. V nasi zadnji raziskavi pa smo
pokazali, da se antagonisti¢ne inte-
rakcije med sevi najverjetneje poja-
vijo Ze takoj ob nanosu mesanice se-
vov na poltrdno gojisce. Tu se celice
razmnoZzujejo in ustvarijo razmere
za prehod v fiziolosko stanje aktivno
rojecih celic, ki se potem v skupkih
(,raftih’) prebijajo po povrsini. Viso-
kosorodne celice (,kin‘) so si med
seboj pomagale in povrsine zasedale
v obliki skupnih rojev, medtem ko
so se celice ,nonkin‘ medsebojno iz-
kljucile, Se preden jim je uspelo rojiti
po povrsini. Zasedanje povrSine z
rojenjem je vecinoma uspelo samo
enemu sevu v mesanici, medtem ko
je bilo razmnoZevanje in prerascanje
plosce z drugim sevom ustavljeno. V
nekaterih primerih smo opazili pojav
segregacije, to je prerascanja plosce
z obema manj sorodnima sevoma,
vendar v jasno locenih sektorjih
(slika zgoraj). S spreminjanjem za-

na plosci in od njune sorodnosti. Pri
mesanicah manj sorodnih sevov je
plos¢o vecinoma prerastel le sev, ki
je bil v zacetni kapljici v vecini (slika
spodaj). Pomembno je tudi odkritje,
da lahko mutantam, ki imajo okvar-
jen gen za izlocanje surfaktina (jav-
ne dobrine, ki je nujno potrebna za
uspesno rojenje), pri zasedanju po-
vrs$ine v mesanici pomagajo visoko-
sorodne intaktne celice, medtem ko
v mesanici z manj sorodnimi intak-
tnimi celicami pride do izkjucevanja
in zato pomo¢ pri rojenju ni mozna.
Raziskava je pokazala vpliv so-
rodstvene diskriminacije na kompe-
titivno izkljuevanje pri zasedanju
povrsine s pozitivno frekvencno od-
visnostjo, kar pomembno prispeva k
razumevanju ohranjanja kooperativ-
nega vedenja in biotske raznolikosti
sevov. Ker je Bacillus subtilis zelo
pomemben probiotik, pospesevalec
rasti rastlin in biopesticid, bi ugoto-
vitve te raziskave lahko pripomog-
le k ucinkovitejSemu iskanju novih
pristopov za zascito rastlin in zdravja
Cloveka.
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Raziskave v svetu mikrobiologije
Bakterijski virus Phi6 kot surogat za SARS-CoV-2

Katja Molan, Ines Mandi¢-Mulec, David Stopar

Oddelek za Zivilstvo, Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Beseda virus je danes zelo popularna. K temu
je precej pripomogla pandemija virusa SARS-
-CoV-2 in S$tevilni znanstveniki po vsem
svetu se posvecajo raziskavam, povezanim s
SARS-CoV-2 in COVID-19. Obstaja veliko
pristopov, s katerimi lahko raziskujemo in
proucujemo Sirjenje in unicevanje virusov,
a pomemben dejavnik, ki velikokrat ovira/
upocasnjuje  raziskovanje, je  virusna
patogenost. Delo z virusi, ki so za cloveka
nevarni, zahteva posebne pristope in visoko
stopnjo laboratorijske varnosti. Denimo, za
proucevanje virusa SARS-CoV-2 potrebujemo
laboratorije z biolosko varnostno stopnjo 3
in v Sloveniji ima zgolj nekaj laboratorijev
dovoljenje in opremo ter usposobljene
zaposlene za delo s tak§nimi virusi. Vendar pa
uporabne raziskave virusov niso omejene zgolj
na viruse, ki so nevarni za ¢loveka.

akterijski virusi oziroma bak-
Bteriofagi (fagi), ki okuZijo

bakterijske celice, so po svoji
zgradbi lahko primerljivi z virusi, ki
okuZzijo evkariontske celice. Zato se
bakterijski virusi velikokrat uporabl-
jajo kot surogati (modeli) za Studij
patogenih evkariontskih  virusov.
Taksni pristopi so bistveno varnejsi.
Fagi so lahko podobne velikosti, ob-

like, morfologije in imajo podobne
povrsinske lastnosti kot patogeni vi-
rusi, vendar za ¢loveka niso nevarni.
Delo s fagi nam omogoca raziskave
na velikem Stevilu vzorcev hitreje in
ceneje. V nasi raziskovalni skupini se
ukvarjamo s fagom Phi6, ki je dobro
znan virus in uveljavljen modelni sis-
tem za virucidno testiranje [1,2,3,5].
Delo z virusom Phi6 je dokaj pre-
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» Primerjava zgradbe koro-
navirusov in faga Phi6 (povzeto
po [5]).

prosto in razen obvladovanja osnov-
nih tehnik asepti¢nega dela ne zah-
teva dodatnih varnostnih ukrepov.
Phi6 je liti¢ni fag, ki okuZi celice bak-
terije Pseudomonas syringae. Spada
v druZino Cystoviridae, ki je ena od
redkih znanih druZzin fagov, obdanih
z lipidno ovojnico [4]. Je surogat za
evkariontske Zivalske viruse z lipid-
no ovojnico, kot so virusi gripe, zike,
ebole ter virus zahodnega Nila, HIV
in SARS. Phi6 je podoben koronavi-
rusom. Strukturno so koronavirusi
in Phi6 obdani z lipidno ovojnico, na
kateri so proteinske bodice oziroma

Vendar pa je virusna lipidna ovojni-
ca lahko tudi njegova Sibka tocka,
saj jo lahko uporabimo kot tarco za
njegovo unicenje. Lipidna ovojni-
ca ne vsebuje zgolj lipidov, ampak
tudi proteine, med drugimi protein-
ske bodice, in s porusenjem lipidne
ovojnice vplivamo na vezavo virusa
na gostiteljske celice. Lipidno ovoj-
nico lahko poskodujemo z razlicnimi
pristopi, od fizioloskih (temperatura,
pH, relativna vlaga) do kemijskih
(sinteti¢ni in naravni surfaktanti) in
mehanskih (iradiacija, kavitacija).
Na virusne lipide in/ali proteine v

»Strukturno so koronavirusi in Phi6
obdani z lipidno ovojnico, na kateri
so proteinske bodice oziroma »spike
proteini«, pri obeh je genski zapis v obliki
RNA. V gostitelju lipidna ovojnica virusom
olajsa izogibanje imunskemu sistemu in je
v primerjavi z virusi brez ovojnice lahko
evolucijska prednost.«

»spike proteini«, pri obeh je genski
zapis v obliki RNA [6]. V gostitelju
lipidna ovojnica virusom olajsa izo-
gibanje imunskemu sistemu in je v
primerjavi z virusi brez ovojnice lah-
ko evolucijska prednost.

ovojnici pa lahko negativno vplivajo
tudi razlicne povrsine, ki s svojimi
lastnostmi (npr. hidrofobnost/hidro-
filnost, sproscanje ionov, poroznost)
delujejo virucidno.

Pri virucidnem delovanju agensa ali



povrsine pride do unienja virusa
[7]. Kadar pa virus v gostiteljske celi-
ce ne more vstopiti, govorimo o inhi-
biciji vstopa, kar dosezemo z vezavo
agensa/spojine na virusne proteine
v lipidni ovojnici (npr. bodice) ali pa
na celi¢ni receptor gostiteljske celi-
ce (slika desno). Znani so tudi drugi
prepre¢evanja vstopa
virusa v gostiteljske celice, na pri-

mehanizmi

mer inhibicija fuzije (zlivanja) virusa
z gostiteljevo membrano zaradi ne-
primerno ukrivljene virusne lipidne
ovojnice, ki je posledica vgrajevanja
surfaktantov. Ce je virus v gostiteljski
celici Ze prisoten in se zaradi aplici-
rane snovi/spojine/zdravila ne more
razmnoZzevati, govorimo o protiviru-

ge za izdelavo. Zato smo se pri pro-
jektu osredotocili na izdelavo novih
kompozitnih materialov, ki jih lahko
natisnemo tudi v tehniki 3D in ima-

»V projektu smo se osredotocili na
izdelavo novih kompozitnih materialov,
ki jih lahko natisnemo tudi v tehniki 3D
in imajo visok aplikativni potencial (npr.

virucidni gumbi v dvigalih, kljuke).«

snem ucinku (»antiviral effect«).

Testi, ki jih opravljamo v okviru nase
raziskovalne skupine, se nanasajo na
virucidno delovanje agensov/spo-
jin in kovinskih/keramiénih povrsin.
Protimikrobne, protivirusne in viru-
cidne lastnosti nekaterih vrst povr-
Sin so razmeroma dobro znane (npr.
povrsine bakra in srebra). Vendar pa

jo visok aplikativni potencial (npr.
virucidni gumbi v dvigalih, kljuke).
Testiranje virucidnega ucinka agen-
sov/spojin se lahko precej razlikuje
od testiranja virucidnega ucinka
povrsin, a ne glede na metodoloski
pristop je sploSno sprejeto dejstvo,
da je za dobro virucidno aktivnost
potreben upad virusnega titra za 4

»Rezultati so pokazali, da s poskusi na
modelnem virusu Phi6 lahko razmeroma
hitro in poceni pridobimo rezultate o
virucidnem ucinku testnih spojin oz.
povrsin.«

te povrsine nimajo nujno najboljsih
mehanskih lastnosti in so precej dra-

desetiske eksponentne rede (loga-
ritme) ali ve¢ v primerjavi s kontro-

A Zunajceli¢ni mehanizmi inak-
tivacije virusa (povzeto po [5]).



A Metodologija testiranja po-
tencialnih virucidnih povrsin.

lo (99,99-odstotno unicenje virusa)
[8]. V raziskavah smo pridobili kar
nekaj povrsin, ki omenjeni kriterij
znatno presegajo. Kadar testiramo
virucidne spojine, virus predtretira-
mo z izbrano spojino in nato gosti-
teljske celice okuzimo s tretiranim in
netretiranim virusom (kontrola) ter
ugotovimo virusni titer. Za testiranje
virucidnosti povrsine pa je metodo-
logijo treba prilagoditi vezavi virusa
na povrsino. Protokol za testiranje
virucidnega ucinka povrsin, ki smo
ga optimizirali v nasem laborato-
riju, je shematsko prikazan na sliki
zgoraj. Virusne titre smo primerjali
z virusnimi ftitri, pridobljenimi na
referen¢nih materialih in kontrolnih
povrsinah (npr. jeklo). V raziskavah
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Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Vpliv zapiranja druzbe zaradi epidemije
COVID-19 na telesno zmogljivost otrok in

mladostnikov

Program: Bio-psiho-socialni konteksti kineziologije

Vodja: Vojko Strojnik

Clani: Gregor Jurak*, Gregor Starc, Marjeta Kovac, Bojan
Leskosek, Shawnda Morrison, Vedrana Sember, Kaja Meh, Zan

Luca Potocnik, Tjasa Ocvirk

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za Sport

Kljucne besede: telesna zmogljivost, telesna dejavnost.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

akoj po razglasitvi epidemi-
Tje in prvem zaprtju druzbe

je nasa raziskovalna skupina
prepoznala tveganje omejevan-
ja gibanja, Se posebej za otroke in
mladostnike. Pripravila je pripo-
rocila za telesno dejavnost v Casu
omejevanja gibanja zaradi Sirjenja
SARS-CoV-2 tako za slovenski kot
mednarodni prostor in jih kot prva
na svetu objavila v reviji Journal of
Sport and Health Science. Na podla-
gi meritev v sklopu Sportnovzgoj-
nega kartona smo po prvem valu
epidemije kot edini na svetu potr-
dili domnevo, da bo zaprtje druzbe
imelo izjemen vpliv na telesno zmo-
gljivost otrok in mladostnikov. Takoj
smo obvestili odlocevalce in medije
ter predlagali ukrepe za izboljsanje
stanja. Prav tako smo z nasimi spo-
znanji seznanili WHO. Na spletni
strani www.slofit.org smo vzposta-
vili tudi orodje COVID-19 Fitbaro-
meter, s katerim smo Zeleli javnost
in medije opozoriti na realizacijo
predlaganih ukrepov. V casopisu
Frontiers of Public Health smo o
tem objavili ¢lanek. Na osnovi sicer
omejenih lastnih podatkov o teles-

ni dejavnosti otrok smo tudi pre-
liminarno analizirali upad telesne
dejavnosti in porast sedentarnosti
med nasSimi otroki ter pripravili
pregled mednarodnih studij o tem.
Oboje izsledke smo objavili v reviji
Sport in tako dodatno informirali
slovensko strokovno javnost o raz-
seznostih problema. Pozneje smo
naredili Se kompleksnejSo analizo
o upadu telesne dejavnosti otrok
in na to temo pripravili ¢lanek, ki
je Se v recenzijskem postopku. Prav
tako smo spisali ¢lanek z vecéplastno
analizo upada telesne zmogljivosti
otrok po prvem in drugem valu epi-
demije in zaprtju nase druzbe, tudi
ta je v recenzijskem postopku.

Y Vpliv zapiranja druzbe
zaradi epidemije COVID-19 na
telesno zmogljivost otrok in
mladostnikov.
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Y Clanek, ki je izSel v reviji
Qualitative Health Research.

Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Odnos med kognitivnimi, afektivnimi in
vedenjskimi odzivi na ukrepe, povezane s
COVID-19, in priporocila za nacrtovanje,
sprejemanje in komuniciranje ukrepov za

zajezitev epidemije

Program: Socialna psihologija in sociologija vsakdanjega Zivljenja

Vodja: Tanja Kamin*

Clanice: Nina Perger, Andreja Vezovnik, Alenka Svab, Vesna
Leskosek, Metka Mencin Ceplak, Andreja Zivoder, Sinja Coz

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za druzbene vede (Center za socialno

psihologijo)

Kljucne besede: kognitivna disonanca, zaupanje v znanost, upravljanje
tveganij, cepljenje proti COVID-19, spreminjanje vedenja.

* prispevek predstavila na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se
predstavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

okviru razSirjenega progra-
Vma smo izvedli dve raziskavi,

kvalitativno in kvantitativno,
ter poskrbeli za diseminacijo rezul-
tatov zainteresirani strokovni, pa
tudi splosni javnosti. Longitudinalno
zastavljena kvalitativna raziskava je
osredotoCena na populacijo, ki Zivi
sama. Prvi val zbiranja podatkov je
potekal med prvo zaustavitvijo jav-
nega Zivljenja (april 2020), ko smo
proucevali dozivljanje ukrepov za
zajezitev epidemije v spregledani
druzbeni skupini — pri Zenskah, ki so
v tem Casu Zivele same. Proucili smo
odnos med kognitivnimi, afektivnimi
in vedenjskimi odzivi na ukrepe ter
osebne strategije spoprijemanja z
epidemijo in odziv udeleZenk razi-
skave na uradno (vladno) komunici-

ranje o epidemiji in ukrepih za njeno
zajezitev. Rezultate kvalitativne razi-
skave smo predstavili na ve¢ doma-
¢ih in mednarodnih konferencah in
jih objavili v stirih znanstvenih c¢lan-
kih. Sedaj poteka vnovi¢no zbiranje
podatkov, in sicer z izbranimi (mlajsi-
mi) udeleZzenkami prvotnega vzorca,
ki so epidemijo in ukrepe doZivljale
najbolj obremenjujoce.
Kvantitativno raziskavo smo izvedli
na populaciji mladih, starih od 15 do
30 let (panel, reprezentativni vzo-
rec). Zbiranje podatkov je potekalo
v avgustu 2021. V raziskavi smo se
osredotocili na dejavnike cepljenja
proti COVID-19, med drugimi tudi na
zaupanje mladih v znanost in nacine
informiranja o zadevah, povezanih s
COVID-19. Zbrani podatki omogoca-
jo strukturno modeliranje in pojas-
njevanje (ne)odlocanja za cepljenje
proti COVID-19. Prve analize smo
slovenskim medijem in mednarodni
javnosti predstavili na znanstveni
konferenci.



Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Obvladovanje mega krize: ko prirocniki ne
delujejo vec

Program: Odziv na pandemijo COVID-19 v primerjalni
perspektivi: organizacija, koordinacija in improvizacija

Vodja: Marjan Malesic¢

Clani: Simona Kukovié¢*, Anton Bebler, Anton Grizold, Ljubica
Jelusi¢, Iztok Prezelj, Vladimir Prebili¢, Maja Garb, Jelena
Juvan, Janja Vuga Bersnak, Rok Zupanci¢, Miro Hacek, Marjan
Brezovsek, Klemen Kocjanci¢, Teodora Tea Ristevska, Luka

Zalokar, Judita Goricar

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za druzbene vede

Kljucne besede: politicna oblast, odziv na krizo COVID-19, mednarodna
primerjava, lokalna skupnost, koordinacija in improvizacija.

* prispevek predstavila na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se
predstavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

ezadrzno in izjemno hitro
N Sirjenje  koronavirusa SAR-

S-CoV-2 je bilo za vse vlade
po svetu izziv brez primere. Ce iz
danasnje perspektive pogledamo
zaporedje dogodkov, vidimo, da je
prvi primer okuzbe z novo, neznano
boleznijo Kitajska sporocila Svetovni
zdravstveni organizaciji 31. decem-
bra 2019. Svetovna zdravstvena
organizacija je zaradi narascajoce-
ga Stevila primerov okuzbe mesec
kasneje (30. januarja 2020) izbruh
koronavirusne bolezni oznacila kot
izredne razmere na podrocju javne-
ga zdravja mednarodnega pomena;
11. marca 2020 pa je razglasila pan-
demijo. Zgolj v prvih treh mesecih
leta je virus obkroZil svet, pri tem pa
za sabo puscal smrtne Zrtve, dolgo-
trajne posledice za psihi¢no in fizic-
no zdravje ljudi, ogrozal je Zivljenja,
spreminjal Zivljenjski stil posamezni-
kov, posegal v osnovne dejavnosti,
kot so izobraZevanje in zdravstvo,
povzrocal omejevanje clovekovih

pravic ter vplival na medcloveske
odnose, kar se je odrazilo tako v psi-
holoskem stanju posameznikov kot
tudi celotne druzbe. V tej pandemiji
gre namreC za univerzalne groznje,
ki presegajo fizicne, Casovne in druz-
bene meje, kar zahteva skupen in
simultan odziv drzav, mednarodnih
institucij ter nevladnih organizacij.
Na zacetku pandemije so si drzave
izmenjevale informacije, se ucile
druga od druge in usklajevale svoje

Y llustracija virusa, klikni za Vir.
(preneseno s spleta)
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odzive, a se je ta koordiniranost do-
kaj hitro izkazala za izjemno krhko;
Se veé, drzave so postale tekmice v
nabavljanju zas¢itne opreme. Tako
smo bili prica nacionalizaciji ra-
zliénih politik in pomanjkanju instru-
mentov za odzivanje na krizo, kar
je povzrocilo razlicne paradokse in
veliko improvizacije. Poleg njih smo
¢lani Obramboslovnega raziskoval-
nega centra v sklopu razsirjenega
programa krizo COVID-19 proudili

in analizirali tako z vidika odzivov
odlocevalcev v tujini kot slovenskega
drZzavnega vrha. Posebno pozornost
smo namenili spoprijemanju s krizo
na lokalni ravni in zato izvedli prvo
pocovidno empiri¢no raziskavo med
Zupani slovenskih obcin. Prav tako
smo v izbranih evropskih drzavah
izvedli primerjalno analizo uporabe
oborozenih sil pri odzivu na krizo.



Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Dusevno zdravje v casu epidemije
COVID-19

Program: Ziv? Ziv! Raziskovanje in preprecevanje samomora
Vodja: Diego de Leo

Clani: Vita Postuvan*, Nusa Zadravec Sedivy, Tina Podlogar,
Meta Lavri¢, Nina Krohne, Vanja Gomboc, Monika Brdnik,
Patricija Kerc

Univerza na Primorskem, Institut Andrej Marusi¢, Slovenski center
za raziskovanje samomora, Univerza na Primorskem, Fakulteta za

matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

Klju¢ne besede: COVID-19, dusevno zdravje, raziskave, intervencije.

* prispevek predstavila na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se
predstavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

azseZznosti epidemije COVID-19
Rne ogrozajo zgolj fizicnega

zdravja ljudi, ampak globoko
posegajo tudi v njihovo dusev-
no zdravje. Z namenom krepitve
dusevnega zdravja ter preprecevan-
ja samomorilnega vedenja je pro-
jektna skupina UP IAM Slovenskega
centra za raziskovanje samomora
izvedla vecC raziskovalnih oz. aplika-
tivnih projektov:

1. Dve izvedbi spletne raziskave o
doZivljanju sprememb v vsakodnev-
nem Zivljenju ter dusevnem zdravju
med epidemijo (tesnoba, osam-
lienost, skrbi, psihi¢na blaginja,
morebitne pozitivne spremembe v
posameznikovem Zivljenju),

2. raziskovanje dusevnega zdravja
otrok in mladostnikov med zaprtjem
Sol na vec ravneh,

3. raziskovanje potreb po psihoso-
cialni podpori za potencialno ranljive

skupine med epidemijo,

4. longitudinalno spremljanje indi-

katorjev dusevnega zdravja pred ep-
idemijo, med njo in po njej,

5. sodelovanje v mednarodnih raz-
iskavah razli¢nih vidikov dozivljanja
in dusevnega zdravja med epidemi-
Jo,

6. izvedba na CujecCnosti utemelje-
nega 8-tedenskega programa za
spoprijemanje z epidemicnim vsak-
danom,

7. oblikovanje in diseminacija psiho-
-edukacijske intervencije po telefo-
nu z namenom krepitve dusevnega
zdravja med epidemijo,

8. sodelovanje pri vzpostavitvi psi-
holoske podpore za studente in za-
poslene Univerze na Primorskem ter
redno zagotavljanje podpore tistim,
ki se med epidemijo soocajo s stiska-
mi, ter

9. priredba in diseminacija smernic
odgovornega porocanja o samomo-
ru med epidemijo COVID-19.

Rezultati raziskav so bili predsta-
vljeni (i) znanstveni javnosti v obliki
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» Program Nara, klikni za Vir.
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znanstvenih ¢lankov in predstavitev
na znanstvenih konferencah, (ii)
strokovni javnosti v obliki predavanj
za strokovnjake za dusevno zdravje
ter zdravstvene delavce, (iii) odloce-
valcem politik v obliki sodelovanja

na seji DrZzavnega sveta, na medre-
sorskem posvetu predstavnikov raz-
liénih ministrstev in na novinarski
konferenci vlade ter (iv) lai¢ni javno-
sti v obliki sodelovanja z novinarji ter
z objavami na spletni strani.


https://zivziv.si/nara/

Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Pandemija v kriminoloski perspektivi

Program: Druzbeno nadzorstvo, kazenskopravni sistem, nasilje
in preprecevanje viktimizacij v kontekstu visokotehnoloSke

druzbe

Vodja: Renata Salecl

Clani: Zoran Kandué*, Renata Salecl, Ale$ Zavrénik, Pika Sarf,
Mojca M. Plesnicar, Matjaz Jager, Vasja Badali¢, Matjaz Ambroz,
Katja Filipci¢, Lora Briski, Marko Drobnjak

Institut za kriminologijo pri Pravni fakulteti

Klju€ne besede: triaza, druzbeno nadzorstvo, partnersko nasilje, disciplina.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

bravnavane so bile naslednje
O teme: (a) eti¢ne in (kazensko)

pravne dileme v tezavnih —
za odlocevalce pogosto neznosnih
— polozajih »kolizij dolZnosti«, ko za-
radi preobremenjenih bolniSni¢nih
zmogljivosti oz. pomanjkanja medi-
cinskega osebja, tehni¢nih sredstev
ali drugih nujno potrebnih virov
objektivno ustrezne zdravstvene
oskrbe — in eo ipso moznosti prezi-
vetja — ni mogoce zagotoviti vsem
pacientom; (b) vpliv visokotehno-
loskih nadzorstvenih pripomockov
za sistemati¢no in med pandemijo
celo intenzivirano zbiranje osebnih
podatkov, sledenje medcloveskim
stikom in gibanju ljudi — kot so na
primer letalniki (droni), termalne
kamere, tehnologija obrazne pre-
poznave in najrazlicnejSe digitalne
aplikacije — na posameznikove pra-
vice in temeljne svoboscine ter na
ucinkovitost preprecevanja Sirjenja
nevidnega smrtonosnega sovraznika
v kontekstu globalnega in lokalnega
»izrednega stanja«; (c) ucinki »nove
normalnosti« na kriminalne pojave,
zlasti na medosebno fizicno nasilje
v partnerskem razmerju in druZinski

celici (kot ga odsevajo uradni/policij-
ski podatki o zaznanih kaznivih deja-
njih ali prekrskih in viktimoloske Stu-
dije), in sicer tako na svetovni ravni
kakor tudi v slovenskem prostoru,
kjer so bila opaZena vsaj na prvi pog-
led presenetljiva odstopanja od pri-
Cakovanih trendov (Stevilo prijav se
je v primerjavi z obdobjem zadnjih
desetih let zmanjsalo); (¢) posledice
spopadanja z virusom v prvem valu
okuzb na druzbeno in individualno
Zivljenje, solidarno in sebi¢no ravna-
nje, stanje oz. spreminjanje socialne
in moralne (ne)discipline (v prvi vrsti
na upostevanje in zavracanje pred-
pisanih in priporocenih prepreceval-
nih ukrepov za omejitev okuzb, obo-
levanj in smrti), naravo protestnih
dogodkov ali gibanj ter izvrSevanje
politi¢ne/javne in zasebne/ekonom-
ske oblasti (zlasti na razmerje med
kapitalom in delom ter med boga-
timi in revnimi). Rezultati opravlje-
nih analiz in raziskav so bili povecini
objavljeni v Reviji za kriminalistiko in
kriminologijo.
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Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Razvoj sistemov za dostavo bioloskih
vzorcev v femtosekundni kristalografiji

Program: Tranzientni dvofazni tokovi

Vodja: Bozidar Sarler*

Clani: Rizwan Zahoor, Jurij Gregorc, Tadej Dobravec, Bostjan
Mavri¢, Grega BelSak, Khush-Bakhat Rana, v sodelovanju s
Studenti Gal Savsek, Bor Zupan, Kristof Kovacic

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo

Kljucne besede: femtosekundna kristalografija, laserji na proste elektrone,
novi sistemi za dostavo bioloskih vzorcev, nove eksperimentalne zmoznosti,

numericne simulacije.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

amen dodatnih raziskav pro-
N gramske skupine je eksperi-

mentalno in na podlagi simu-
lacij preizkusiti ter optimizirati nove,
inovativne, konceptualno visoko
tvegane prebojne metode dostave
bioloskih vzorcev za femtosekun-
dno kristalografijo z laserji na proste
elektrone. Raziskave se opirajo na
nove ideje o povezovanju pristopov,
ki temeljijo na dostavi z vbrizgava-
njem in fiksnimi tar¢ami, vkljuceva-
nju zunanjih elektromagnetnih in
ultrazvocnih polj, razvoju vbrizgava-
nja za opazovanje kemijskih reakcij,
na nacinih za omejevanje vzorcev v
curkih, testiranju novih nosilnih me-
dijev z vzorci in aerosolnem vbriz-
gavanju. ObstojeCe laboratorijske
zmogljivosti nadgrajujemo tako, da
se lahko spopadamo s predstavljeni-
mi novimi idejami. Simulacijski mo-
deli novih metod za dostavo vzorcev
temeljijo na modernih brezmreznih
racunskih metodah, prilagojenih za
super-racunalnisko infrastrukturo,
ki je v izgradnji v Sloveniji. Pred-
stavljajo korak naprej pri digitalni

transformaciji dolgotrajnega nacina
s poskusanjem in odpravljanjem na-
pak, ki je trenutno pretezno v upo-
rabi pri nacrtovanju tovrstnih novih
sistemov. Raziskave so ciljno usmer-
jene v zmanjSanje porabe nevarnih
COVID-19 vzorcev, k izboljsanju
ucinkovitosti in kakovosti zbiranja
podatkov, zagotavljanju strukturnih
podatkov visoke locljivosti brez se-
valnih poskodb, pa tudi omogoca-
nju ¢asovno razresenih dinamicnih
Studij. Z opisanimi aktivnhostmi do-
grajujemo in pospesujemo razvoj
pomembnega ¢lena v obseZnem,
mednarodno prepletenem postopku
iskanja cepiv in zdravil za COVID-19.
Med poglavitne doseZene uspehe
sodijo: eksperimentalno verificira-
ni modeli plinsko fokusiranih mikro
curkov, fokusiranje s kapljevino in
plinom, nadzvocno plinsko fokusira-
nje, pospesevanje curkov z elektri¢-
nim poljem, ter dostava vzorcev na
tekoci trak. Raziskave potekajo v tes-
nem sodelovanju s skupino dr. Sase
Bajt, DESY, Hamburg.



MIKROBIOLOG.SI

<« Pospesevanje curkov z elek-
tricnim poljem.
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» Princip delovanja hitrega
testa LFIA.

Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Zlati nanodelci: od sinteze do prototipne
uporabe v hitrih testih

Program: Tehnologije metastabilnih materialov s kovinsko

0snovo
Vodja: Ivan Anzel

Clani: Jelen Ziga*, Raku3a Martin, Peter Majeri¢, Rebeka Rudolf

Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo

Klju¢ne besede: nanodelci zlata, hitri test, COVID-19, protitelesa, antigeni.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

a spremljanje poteka in pre-
precitev Sirjenja pandemije

COVID-19 v realnem ¢asu in zu-
naj laboratorijev je bistveno razviti
ucinkovite medicinske pripomocke,
med katere spadajo tudi hitri testi,
ki bi zagotavljali hitro, selektivno in
zanesljivo diagnozo okuZenih oseb
oziroma virusnih nosilcev v razlic-
nih okoljih. Pomemben vidik tukaj
predstavlja tudi razvoj hitrega testa
(LFIA), ki deluje na principu imu-
no-kromatografskega testiranja na
osnovi lateralnega vleka tekocega
medija, s katerim se ukvarja tudi

nasa skupina. Taksen nov test LFIA
bi lahko dodatno pomagal pri hitrem
in enostavnem odkrivanju protiteles
SARS-CoV-2 virusa — IgA, 1gG in IgM,
karakteristi¢no prisotnih v krvi oku-
Zene oziroma prekuZene osebe ali
asimptomatskega nosilca.

Na razvoj in s tem na izdelavo LFIA
testa vplivajo Stevilni dejavniki, ki
posredno dolocajo obdutljivost in
natancnost testa. Ti dejavniki so
direktno odvisni od vrste nastalih
protiteles, ki se tvorijo kot imun-
skih odgovor ob okuzbi z virusom.
lzdelava LFIA testa je povezana z



ustrezno izbiro osnovnih kompo-
nent, ki dolocajo tip in kvaliteto LFIA
testov. Med osnovne komponente
spadajo: substrati in membrane,
antigeni in oznake protiteles ter
kompatibilni pufri. Med nastetimi
komponentami je odlocilna izbira in
uporaba ustrezne oznake protiteles
virusa, ki mora med konjugacijo s
protitelesi ohraniti svoje lastnosti,
ob tem pa ne sme spremeniti last-
nosti protiteles. Bistven pogoj je

tudi ta, da mora biti oznaka odzivna
Ze pri zelo nizkih koncentracijah pro-
titeles. Za oznako protiteles se lahko
uporabijo razlicne snovi, v zadnjem
Casu se za ta namen izvajajo obsirne
raziskave uporabe nanodelcev zla-
ta. Le ti bi lahko bistveno izboljsali
obcutljivost zaznavanja testov LFIA,
kot posledica njihovih funkcionalnih
lastnosti (plazmonska resonanca, bi-
okompatibilnost, idr.).
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Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Inaktivacija virusov z neravnovesno plins-
ko plazmo

Program: Tankoplastne strukture in plazemsko inzenirstvo
povrsin

Vodja: Miran Mozeti¢*

Clani: Bencina Metka, Cvelbar Uro$, Cekada Miha, Drenik
Aleksander, Drnovsek Aljaz, Drobni¢ Matej, Ekar Jernej, Filipic
Gregor, Filipi¢ Tatjana, FiSer Jozko, Hojnik Natasa, Holc Mate;j,
Humpoli¢ek Petr, Jaksa Gregor, Junkar Ita, Kek Merl Darinka,
Kisovec Urska, KoSicek Martin, Kovac¢ Janez, Kutasi Kinga,
Lehocky Marian, Levi¢nik Eva, Lojen Dane, Mahne Nastja,
Mateli¢ Damjan, Modic Martina, Mozeti¢ Miran, Panjan Matjaz,
Panjan Peter, Paskvale Srecko, Paul Domen, Popovi¢ Dean, Primc
Gregor, Recek Nina, Resnik Matic, Staric Pia, Stele Uros, Strazar
Petra, Sukarov Maja, Trtnik Janez, Vesel Alenka, Zaplotnik Rok,

Zver Mark

Institut Jozef Stefan

Kljucne besede: Sterilizacija, plinska plazma, povrsina, filtriranje.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

aziskujemo metode za irever-
Rzibilno vezavo in inaktivacijo

respiratornih virusov na pla-
zemsko obdelanih materialih za ma-
ske, filtre in podobno. Komercialni
materiali, iz katerih so narejeni filtri
za maske, so tako hidrofobni, da se
kapljice, ki nastajajo pri kasljanju, ki-
hanju in v manjsi meri pri govoru, ne
vsrkajo v filtre, ampak ostanejo na
povrsinah vlaken, kar otezkoca inak-
tivacijo virusov. Raziskali smo me-
tode hidrofilizacije filtrov in optimi-
zirali parametre, tako da dosezemo
Zeljeno stanje supervpojnosti filtrov
v Casu okoli desetinke sekunde, kar
je primerno za industrijsko uporabo.
Izkasljane oz. izdihane kapljice se
zaradi plazemske obdelave popolno-

ma vpijejo v filter in s tem prepreci-
jo Sirjenje kapljic (in s tem virusov)
v okolico. Raziskali smo vpliv stanja
povrSine na hitrost inaktivacije vi-
rusov in izluscili klju¢ne korelacije.
Raziskujemo postopek selektivne
funkcionalizacije vlaken v filtrih za
zajem kapljic z virusi, pri ¢emer se
posvecamo interakciji virusov z raz-
licnimi funkcionalnimi skupinami, ki
jih je mogoce sintetizirati na povrsini
vlaken znotraj netkanega materiala.
Cilj teh raziskav je hitra inaktivacija
virusov, ki so zajeti v filtrirnih pla-
steh.



MIKROBIOLOG.SI

A Shemati¢en prikaz interak-
cije vodne kapljice z virusi na
obi¢ajnem (a) in plazemsko
obdelanem (b) filtrirnem ma-
terialu.
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Y Shematski prikaz razvoja
elektrokemijske mikrofluidne
biosenzorske platforme za hitro
in zanesljivo detekcijo SARS-
CoV-2.
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Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Razvoj prenosljive elektrokemijske biosen-
zorske platforme za hitro in visoko obcutljivo
detekcijo SARS-CoV-2 v vzorcih sline

Program: Nanostrukturni materiali

Vodja: Sago Sturm

Clani: §pela Trafela*, Kristina Zuzek Rozman, Anja Drame

Institut Jozef Stefan

Kljucne besede: detekcija SARS-CoV-2, elektrokemijski biosenzorji, elek-
trokemijska detekcija, nanostrukturni materiali, sitotiskane elektrode.

ovi koronavirus, t.i. SARS-
N CoV-2, se je v zelo kratkem

Casu razsiril po vsem svetu in
povzro€il pandemijo koronavirusne
bolezni 2019 (COVID-19). Dosedan-
ji podatki kaZejo, da so osebe lah-
ko kuzne Ze pred samim pojavom
bolezenskih znakov. Zatorej zaneslji-
vo, hitro in dostopno testiranje igra
eno izmed kljuénih vliog pri omilitvi
in nadzoru Sirjenja koronavirusa. Na
Odseku za nanostrukturne materiale
(K7, Institut JoZef Stefan) razvijamo
novo strategijo testiranja, ki temelji
na elektrokemijskem principu de-
tekcije SARS-CoV-2 v vzorcih sline.
Sistem za detekcijo, t. i. SARS-CoV-2
detekcijska platforma, temelji na
modificiranih sitotiskanih elektrodah
(SPE), katerih povrSina omogoca
imobilizacijo velikega Stevila virus-
nih receptorskih elementov, spike

protiteles (Ab) in/ali encima za pret-
vorbo angiotenzina 2 (ACE2). Velik
poudarek v razvoju biosenzorske
platforme smo namenili modifikaciji
SPE oz. pripravi visoko prevodne ma-
trice, ki temelji na nanostrukturiranih
prevodnih polimerih (polianilin in
polistiren) in nanodelcih zlata. Je kl-
juéna za elektrokemijsko detekcijo,
saj z vgradnjo v mikrofluidno celico
omogoca pretvorbo kovalentne inte-
rakcije med Ab/ACE2 receptorskimi
elementi in tarénim virusom, v mer-
ljiv, koncentracijsko odvisen elektric-
ni signal. Le-ta se pridobi s spremlja-
njem elektri¢nih lastnosti SARS-CoV-2
detekcijske platforme ob prisotnosti
[Fe(CN)6]3'/“’ redoks sistema. Ker gre
za elektrokemijski princip detekcije,
so rezultati lahko ovrednoteni tako
kvalitativno, kot tudi kvantitativno.
Hkrati mikrofluidna detekcijska plat-
forma zaradi kemijske sestave izkazu-
je edinstvene lastnosti, ko govorimo
o prevodnosti in biokompatibilnosti.
Vsa ta nasteta dejstva so kljucna,
da sistem doseZe visoko analiticno
ucinkovitost (obcutljivost in specific-
nost), ki posledi¢no rezultira v zelo
nizkih mejah zaznave (na atomarnem
koncentracijskem obmodju) virusa.
Predlagana platforma zagotovo pred-
stavlja odli¢no izhodis¢no tocko za
prakticno in poceni testiranje.



Raziskovaine skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Kaj nam slikanje lahko pove o okuzbi z
virusom SARS-CoV-2?

Program: Medicinska fizika

Vodja: Robert Jeraj

Clani: Andrej Studen*, Ana Marin, Barbara Segedin, Barbara
Vidergar-Kralj, Bozidar Casar, Dimitrij Kuhelj, Eva Rebec, Gasper
Razdevsek, Jost Stergar, Katja Strasek, Katja Zaletel, Luciano
Rivetti, Luka Jensterle, Luka Lezai¢, Luka Rogelj, Maja Trost,
Martina Vrankar, Marusa Turk, Matej Perovnik, Mateja Logar,
Matic Orehar, Matija Milani¢, Matjaz Lukac, Petra Kolenc, Petra
Tomse, Primoz Peterlin, Rok Dolenec, Sergei Diuzhenko, Simona
Gaberscek, Tadej Tomanic, Urban Simoncic, Zan Klanecek, Ziva
Drakuli¢.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko, Institut Jozef
Stefan, Onkoloski institut Ljubljana, Univerzitetni klini¢ni center Ljubljana

Klju¢ne besede: COVID-19, rentgensko slikanje, strojno uéenje, spremljanje
zdravljenja.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-

stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

a svetu je s COVID-19 obole-

N lo sto milijonov ljudi, milijon
jih je umrlo. Okuzba z viru-
som SARS-CoV-2 v tezavnih primerih
prerase v poskodbe pljuc in sindrom
akutnega respiratornega distresa,
ARDS. Zdravstveni sistem potre-
buje zanesljivo triazo med bolniki,
napotenimi v domaco oskrbo (ob
pogostosti spremljanja  tovrstnih
bolnikov), oz. bolniki, sprejetimi v
bolnisnice. Prav tako se lahko bolni-
kom, ki v zgodnji fazi ne kazejo resne
okuzbe, trajno poslabsa delovanje
pljué, pri tem pa so mehanizmi na-
stanka tovrstnih poskodb nejasni.

Slikanje razjasni krajevne in Casov-
ne podrobnosti razvoja oz. pote-
ka bolezni COVID-19 ter resnost
in trajnost posledic. V oskrbi se je
uveljavilo slikanje z racunalnisko
tomografijo (CT) oz. rentgenskimi
Zarki X. Napredne metode analize

slike, bodisi s predpripravljenimi ra-
diomskimi znacilkami ali znacilkami,
pridobljenimi z metodami globoke-
ga ucenja, vodijo do kvantitativnih
slikovnih biomarkerjev COVID-19.

Nasa skupina obravnava metode sli-
kanja COVID-19, koli¢ino informacij,
ki jih prinasajo slike, in priloznosti,
ki jih ponujajo sodobne metode
njihove analize. Nekatere tovrstne
metode smo uporabili za kvantifi-
kacijo poteka okuzbe s SARS-CoV-2,
dolocanje obsega obolenja, za raz-
likovanje med bolj ali manj resnim
potekom bolezni ter pridobivanje
informacij o trajnih posledicah. Pri
zbiranju in analizi slik je zelo po-
membno mednarodno sodelova-
nje, kakor tudi nujnost interdisci-
plinarnega sodelovanja med fiziki,
radiologi ter klini¢nimi raziskovalci
pri identifikacij klju¢nih podatkov
za resSevanje izzivov, povezanih s
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» Napredne metode analize
slike s predpripravljenimi radi-
omskimi znacilkami ali znacilka-
mi, pridobljenimi z metodami
globokega ucenja.
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COVID-19.

V ta sklop sodi tudi predstavitev us-
pelega tekmovanja RIS, ki smo ga
izvedli skupaj z Drustvom matemati-
kov, fizikov in astronomov. V okviru

tekmovanja v obliki hackathona so
skupine Studentov in srednjeSolcev
sestavile program za diagnozo in
prepoznavanje resnosti obolen;.



Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19
Pandemija COVID-19 - izkusnje revmatologa

Program: Sistemske avtoimunske bolezni
Vodja: Snezna Sodin-Semr|

Clani: Hoéevar Alojzija*, Accetto Rok, Ambrozi¢ Ale$, Antoni¢
Zakoj¢ Anita, Bajzelj Matija, Bozi¢ Borut, Brezovec Neza,
Brguljan-Hitij Jana, Burja Blaz, Cu¢nik Sa$a, Gaspersi¢ Natasa,
, Huzjak Masa, Jese Rok, Kobal Jan, Kosir Jost Sergeja, Krosel
Monika Kuret Tadeja, Kveder Tatjana, Lakota Katja, Lestan
Boris, Logar Dusan, Mrak Poljsak Katjusa, Oblak Miroslava,
Ogri¢ Manca, Ostrovrsnik Jaka, Pavi¢ Nikoli¢ Milena, Perdan
Pirkmajer Katja, Plesivénik Novljan Martina, Praprotnik Sonja,
Rotar Ziga, Rozman Blaz, Salobir Barbara, Sodin Semrl Snezna,
Sipek Dolni¢ar Alenka, Stok Ula, Svec Tinka, Tercelj Zorman
Marjeta, Tomsi¢ Matija, Zaletel Marjan, Zavrl Valentina, Zorko
Marta, Zigon Polona

Univerzitetni klini¢ni center Ljubljana

Kljune besede: SARS-CoV-2, imunomodulatorna zdravila, imunski zapleti,
cepljenje.

* prispevek predstavila na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se

predstavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

OVID-19 je raznolika bolezen,
Ctako po manifestacijah kot

po resnosti. H klini¢ni sliki in
disfunkciji organov poleg neposre-
dne virusne poskodbe tkiv oz. or-
ganov prispeva vrsta imunoloskih
reakcij oz. odzivov na okuzbo. Boljsi
vpogled v te zapletene mehanizme
omogoca analiza poteka COVID-19
pri bolnikih z vnetno revmati¢no
boleznijo, ki imajo zaradi osnovne
bolezni in imunomodulatornega
zdravljenja okrnjen imunski odziv.
Imunska oslabelost ter imunomo-
dulatorna zdravila poleg tega lahko
tudi pomembno vplivajo na ucin-
kovitost zascite s cepljenjem zoper
COVID-19.
Izkusnje kaZejo, da okuzba s SARS-
-CoV-2 lahko razkrije ali poslabsa po-
tek Ze prisotne vnetne revmaticne

bolezni in vpliva na izbiro najprimer-
nejSega zdravljenja le-te. Virusna
okuzba lahko na novo sproZi razvoj
opredeljene vnetne revmaticne bo-
lezni. Mozni mehanizmi indukcije
avtovnetja in avtoimunosti so hiper-
aktivacija naravne imunosti, mo-
lekularna mimikrija, zlom imunske
tolerance, spremenjeno predsta-
vljanje antigenov in indukcija avto-
protiteles. Ti mehanizmi so verjetno
udeleZeni tudi pri pojavu nekaterih
redkih neZelenih ucinkov, ki jih po-
vezujemo s cepljenjem. Nasa skupi-
na se ukvarja z obravnavo bolnikov
z vnetno revmati¢no boleznijo ter
na osnovi izkusenj zbira podatke o
COVID-19 pri tovrstnih bolnikih, o
imunskih zapletih pri COVID-19 ter o
cepljenju zoper COVID-19.
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Raziskovalne skupine v svetu SARS-CoV-2 in COVID-19

Genomski dejavniki gostitelja v pato-
genezi okuzbe s SARS-CoV-2

Program: Ginekologija in
personalizirano medicino

reprodukcija:

Genomika za

Vodja: Prof. dr. Borut Peterlin, dr. med

Clani: Anja Kovanda*, Ales Maver

Univerzitetni klini¢ni center Ljubljana

Kljucne besede:Genetski faktorji gostitelja, polimorfizmi imunskih genov.

* prispevek predstavil na dogodku »Raziskovalni programi COVID-19 se pred-
stavijo 2021«, predstavitve dostopne na SMD strani

kuzbe s SARS-CoV-2 se kaze-
Ojo klinicno raznovrstno, od

asimptomatskih do razlic¢-
no resnih, tudi smrtnih primerov.
Ceprav so le-ti ve¢&inoma povezani
s starejSimi bolniki s pridruzenimi
boleznimi, so dokumentirani tudi
primeri resnih okuzb pri mlajsih,
zdravih osebah, kot tudi posamezni
primeri oseb, ki so ostale neokuze-
ne kljub veckratni ali tezki izpostav-
ljenosti virusu. Ker samo virusna
raznolikost in pridruzene bolezni ne
morejo v zadostni meri razlozZiti tega
pojava, gre najverjetnejsi vzrok iska-
ti v genetski raznolikosti med gos-
titelji. Tako po svetu kot v Evropski
uniji (EU) Ze potekajo aktivnosti v
tej smeri. Kot partnerji EU iniciative
1M+ Genomes sodelujemo pri de-
lovnem sklopu Infekcijske bolezni, ki
je odziv tega projekta na pandemijo.
Da bi dolocili genetske dejavnike, ki
vplivajo na resnost poteka bolezni,
nacrtujemo z metodo GS (genome
sequencing) analizirati naso popu-
lacijo za genetske dejavnike, ki jih
bomo identificirali na podlagi dose-
danjega znanja o interakcijah med
virusom in gostiteljem ter po siste-
mati¢nem pregledu raziskav s tega
podrocja. Sekvenciranje celotnega

genoma nam bo omogocilo tudi
od hipoteze neodvisno odkrivanje
dodatnih novih genov, ki bi lahko
vplivali na gostiteljev odgovor na
okuzbo s SARS-CoV-2.

Populacijsko genetiko kandidatnih
genov bomo ovrednotili skozi razvoj
Slovenske imuno-genomske baze,
ki bo povezana s podatki o splosni
populacijski genomiki, zbranimi v
okviru Slovenskega genomskega
projekta (V3-1911). V podatkov-
no zbirko bomo v sodelovanju z
Infekcijsko kliniko UKC Ljubljana,
Medicinsko fakulteto UL ter drugimi
zainteresiranimi ustanovami vkljucili
na SARS-CoV-2 seropozitivhe posa-
meznike. Podatki bodo omogocili
socasen vpogled v klju¢ne dejavnike
patogeneze, kot so klini¢na slika ter
Cloveski genetski faktorji za posa-
mezne bolnike/asimptomatske ose-
be iz Slovenije, ter bodo osnova za
nadaljnje sodelovanje z evropskimi
in drugimi ustanovami po svetu za
ugotovitev vpliva genoma gostitelja
pri Sirjenju COVID-19.



A Shemati¢na
aktivnosti projekta.

predstavitev
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Y Hotel Aranyhomok v srediscu
Kecskeméta, kjer je potekal 6.
CEFORM.

6. CEFORM, 13.-15. oktober, 2021, Kecskemét,

Madzarska

Marjanca Starcic Erjavec

aradi Zelje po povezovanju
mikrobiologov Srednje Evrope
je Madzarsko mikrobiolosko

drustvo v zacetku tega tisoCetja
dalo pobudo za redna srecanja v

vasko mikrobiolosko drustvo. V letu
2005 je tako potekalo prvo srecanje
CEFORM, in sicer od 26. do 28. 10.
v Keszthelyu na Madzarskem. Drugo
sreCanje CEFORM je bilo na istem

»6. CEFORM je organiziralo Madzarsko
mikrobiolosko drustvo, ob sodelovanju
tako Slovenskega kot Hrvaskega
mikrobioloskega drustva.«

obliki Srednjeevropskega foruma za
mikrobiologijo (Central European
Forum for Microbiology, CEFORM).
Tej pobudi sta se prikljucili tudi Slov-
ensko mikrobiolosko drustvo in Hr-

kraju od 7. do 9. oktobra 2009. Tret-
je srecanje CEFORM je potekalo
skupaj s 5. kongresom Slovenskega
mikrobioloskega drustva od 12. do
15. oktobra 2011 v Mariboru. Cetr-
to in peto srecanje CEFORM sta bili
ponovno na Madzarskem, in sicer
tam kot prvi dve srecanji, Cetrto
od 16. do 18. oktobra 2013 in peto
od 18. do 20. oktobra 2017. Letos
od 13. do 15. oktobra pa je bilo 6.
sreCanje; spet na Madzarskem, a
tokrat v Kecskemétu.

6. CEFORM je organiziralo Madzar-
sko mikrobiolosko drustvo, ob
sodelovanju tako Slovenskega kot
Hrvaskega mikrobioloskega drustva.
Udelezba na srecanju je bila lepa, saj
je bilo registriranih 190 udelezencey,
vecina seveda iz Madzarske, a tudi
od drugod iz Srednje Evrope. Iz Slo-
venije nas je bilo 8, iz Hrvaske 9,
iz Nemdije 2 in iz Avstrije 1. Pred-
stavljenih je bilo 135 povzetkov, od
tega je bilo 39 daljsih predavanj, 96
postrov, ki so bili sicer predstavlje-
ni v elektronski obliki (.pdf), pa so
pospremili tudi s kratkimi ustnimi
predstavitvami. SrecCanje je sicer
potekalo v Zivo, a je bilo zaradi okoli



10 udeleZencey, ki se ga niso mogli
udeleziti, prenasano tudi preko sple-
ta.

Slovensko mikrobiolosko drustvo je
bilo na 6. CEFORM-u zastopano s

bioloske lastnosti dveh potencialnih
probiotskih sevov bakterije Esche-
richia coli, LEGM-18 in ZP.

Ker je 6. CEFORM potekal v casu
pandemije COVID-19, je bilo kar ve-

»Slovensko mikrobiolosko drustvo je
bilo na 6. CEFORM-u zastopano s 6
predstavitvami, katerih povzetki so

zavedeni v reviji Acta Microbiologica et
Immunologica Hungarica.«

7 predstavitvami, katerih povzetki
so zavedeni v reviji Acta Microbio-
logica et Immunologica Hungarica
(vol. 68, supl. 1). Ivan Toplak je imel
predavanje o cloveskih in Zivalskih
koronavirusih v Sloveniji v obdobju
2010-2016. Aleksander Mahnic je
predaval o sledenju razlicicam SARS-
-CoV-2 v Sloveniji in tudi drugod po
svetu. Denis Kutnjak je v predavanju
predstavil spremljanje SARS-CoV-2
v odpadnih vodah. Mojca Janc je
predstavila analizo frakcij adeno-
virusom pridruzenih virusov (AAV,
ang. “adeno-associated virus”) po
ultracentrifugiranju v  gradientu
CsCl in pomen AAV za dostavo tera-
pevtskih genov v tarcne celice. Blaz
Jug je pojasnil raziskavo sprememb
v proteinskem profilu v biofilmih
rastoCih celic Campylobacter jejuni,
ki so v stiku z bakterijo Pseudomo-
nas fragi. Dina Ramic je predstavila
problematiko kontaminacije Zivil z
mikotoksigenimi plesnimi in poten-
cial izvle¢kov semen kapucinke (Tro-
paeolum majus L.) z visoko vsebnos-
tjo benzil-izotiocijanata, hlapnega
glukozinolatnega razgradnega pro-
dukta, kot ucinkovitega protiglivne-
ga sredstva. Marjanca Starci¢ Erja-
vec je v kratki predstavitvi osvetlila

liko prispevkov o virusu SARS-CoV-2
in COVID-19, a samega vpliva te pan-
demije na Zivljenje na Madzarskem
ni bilo zaznati. Predsednik njihove
vlade, Viktor Orban, je na jesenski
seji parlamenta namrec razlozil, da
so primerjali prve tri valove okuzbe s
SARS-CoV-2 v drZavah z ukrepi in tis-
timi brez ukrepov in da bistvene ra-
zlike med tema skupinama drzav ni
bilo. Zato, je sklenil, na MadzZarskem
po poletju, ko je bilo vse sprosceno,
ne bodo ponovno uvedli omejitev.

Y Otvoritev 6. CEFORM-a — od
leve proti desni: prof. dr. Ro-
berto Antolovi¢ (predsednik
Hrvaskega mikrobioloskega dru-
$tva), izr. prof. dr. Orsolya Dobay
(tajnica 6. CEFORM-a), prof. dr.
Marjanca Star¢i¢ Erjavec (pred-
sednica Slovenskega mikro-
bioloskega drustva) in prof. dr.
Karoly Marialigeti (predsednik
Madzarskega mikrobioloskega
drustva).
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»Prof. dr. Darja Zgur Bertok.
Gorenjski glas, Vir.
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MikrobioloSki intervju
Profesorica dr. Darja Zgur Bertok

Diplomirala, magistrirala in doktorirala je
na Oddelku za biologijo Biotehniske fakul-
tete Univerze v Ljubljani. Njen mentor je
bil prof. dr. Miklavz Grabnar. Po diplomi je
bila zaposlena na Institutu za biologijo kot
raziskovalka in delala v skupini prof. Grab-
narja. Leta 1984 se je kot asistenka za po-
droc¢je molekularne genetike zaposlila na
Oddelku za biologijo, BF, UL, na Katedri za
molekularno genetiko. Predstojnik kated-
re je bil prof. dr. Grabnar. Vrsto let je vo-
dila vaje iz predmeta Molekularna genetika
za Studente biologije in ve¢ smeri Pedago-
ske fakultete. V $tudijskem letu 1995/96 je
prevzela nosilstvo predmetov na medod-
delénem studiju mikrobiologije, BF - ME,
UL. Leta 1994 je bila izvoljena v naziv do-
centka za podrocje molekularne biologi-


https://www.gorenjskiglas.si/article/20160402/C/160409953/1024/June

je, leta 2000 v naziv izredna profesorica in
leta 2005 v naziv redna profesorica za po-
drocje molekularne biologije. V Avstriji, na
Nizozemskem in v Izraelu je bila gostujoca
profesorica. Bila je predstojnica Katedre za
molekularno genetiko in biologijo mikroor-
ganizmov, vodja ve¢ raziskovalnih projek-
tov in Raziskovalnega programa ter pred-

sednica Slovenskega

» KAKSNO JE BILO VASE PRVO SRE-
CANJE Z MIKROBIOLOG1IO?

Z mikrobiologijo sem se prvi¢ srecala
med Studijem biologije, pri predme-
tu Osnove mikrobiologije na Veteri-
narski fakulteti. Pri vajah smo imeli
malo prakticnega dela in iskreno me
mikrobiologija Se ni pritegnila. Blize
sta mi bili Biokemija z metabolnimi
cikli in kasneje Molekularna gene-
tika, ki jo je predaval prof. Grabnar.
Predmeta sta me pritegnila zaradi
mehanizmov na molekularni rav-
ni, kar se mi je zdelo klju¢no za ra-
zumevanje delovanja organizmov.
Poleg tega so bile vaje pri teh dveh
predmetih laboratorijske. Pri prof.
Grabnarju je bil poudarek na geneti-
ki bakterij, zlasti genetiki Escherichia
coli, enem od takrat malostevilnih
modelnih organizmov.

genetskega drustva.

» KDAJ STE SE ZARES POSVETILI
MIKROBIOLOGUI?

Najprej kot diplomantka pri prof. dr.
Grabnarju, na Filozofski fakulteti.
Poleg profesorja sta bila v skupini Se
Mihael Bricelj in Breda Kus, kasneje
Se tehniska sodelavka Zdenka Rakar.
Zaradi prostorske stiske nas je kar
nekaj diplomantov delalo izmeni¢no
v »boksu«, na hodnik razsirjenem
ozkem delu laboratorija. V razisko-
valno delo nas je uvajal in mentoriral
profesor Grabnar, mene tudi Breda
Kus.

Prof. Grabnar se je nedolgo tega
vrnil iz ZDA, se zaposlil na Bioteh-
niski fakulteti, Oddelku za biologi-
jo, nastala je Katedra za fiziologijo
rastlin in molekularno genetiko.
Proucevali smo sintezo hemolizina
pri bakteriji E. coli in operon za sin-

»Z mikrobiologijo sem se prvic srecala med
studijem biologije, pri predmetu Osnove
mikrobiologije na Veterinarski fakulteti. Pri
vajah smo imeli malo prakti¢nega dela in
iskreno me mikrobiologija $e ni pritegnila.
BliZe sta mi bili Biokemija in kasneje
Molekularna genetika, ki jo je predaval prof.
dr. Grabnar.«

MIKROBIOLOG.SI
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tezo prolina pri bakteriji Salmonella
typhimurium. Za mapiranja genov
smo izolirali mutante, pridobljene
s klasicno kemi¢no mutagenezo, in
sledili komplementaciji s transdukci-
jo z bakteriofagi P22 in P1. S priho-
dom prof. Janca so se mikrobioloske
vsebine razsirile in poglobile, nastala
je Katedra za molekularno genetiko
in mikrobiologijo.

Nekaj besed bi namenila na eni stra-
ni takratnim res skromnim zacetkom
in na drugi strani zagnanosti zapo-
slenih. Prostori, ki so bili na voljo, so
bili res majhni. Oddelek za biologijo

» KDAJ SE JE ZACELO VASE PEDAGO-
SKO DELO? NA KATERIH RAVNEH?

Prvi stik s pedagoskim delom je bil ze
v Casu Studija, vsaj dve leti sem bila
demonstratorka pri vajah iz moleku-
larne genetike, ki jih je vodil asist.
Mihael Bricelj. Skupina takrat Se ni
imela stalnega tehniskega sodelav-
ca. Demonstratorji, tudi Blagajana
Herzog Velikonja, smo delali prosto-
voljno, kot predpriprava za diplom-
sko delo. Za laboratorijske vaje smo
pripravljali gojisca, pipete, epruvete
in bili v pomoc¢ studentom na vajah.
V okviru pedagoskega dela sem de-

»Prvi stik s pedagoskim delom je bil
ze v Casu Studija, vsaj dve leti sem bila
demonstratorka pri vajah iz molekularne
genetike. V okviru pedagoskega dela sem
delovala na vseh treh ravneh - 1. in 2.
stopnji in na doktorskem $tudiju.«

je gostoval na Filozofski fakulteti,
kjer je bila za vse skupine prostorska
stiska velika. Tisti, ki so se pridruzili
kasneje, npr. Biokemija in Genetika,
so bili v Se vedji stiski. Z montazni-
mi stenami in drsnimi vrati so se
prostori Sirili na hodnike. Police za
laboratorijski material so bile monti-
rane kar pod stropom hodnika, tudi
centrifuga je imela svoje mesto na
hodniku v »kletki«, da ne bi radove-
dni Studenti med obratovanjem pri-
tisnili na kaksen gumb. Omarice za
material so bile kuhinjske, velik del
»pohistvene opreme« — pultov, polic
... —je prof. Grabnar s sodelavci izde-
lal kar sam. Zage za les, vrtalni stroj
in kladivo so bili del opreme.

S selitvijo, sprva na Krekov trg in
kasneje v Biolosko sredisce na Vec-
ni poti, so se razmere za pedagosko
delo, vaje in raziskovanje mocno iz-
boljsale.

lovala na vseh treh ravneh — 1. in
2. stopnji in na doktorskem Studiju.
Poklicno sem pedagosko delo price-
la kot asistentka, pri vajah predmeta
Molekularna genetika za Studente
biologije, BF, Studente Pedagoske
fakultete in tudi Studente kemije,
Fakultete za kemijo in kemijsko teh-
nologijo. Ob ustanovitvi Studija mi-
krobiologije sem v Studijskem letu
1995/1996 prevzela predavanja pri
predmetu Mikrobna genetika in leto
kasneje Mikrob in patogeneza. Hkra-
ti sem nekaj let na Studiju Biologija
predavala Mikrobiologijo, Identifi-
kacijo mikroorganizmov, tudi nekaj
predavanj pri predmetu Izbrana po-
glavja iz genetike.

Po bolonjski prenovi visokoSolskih
Studijev sem predavala na 1. in 2.
stopnji  Studija mikrobiologije in
na drugostopenjskem programu
Molekulska in funkcionalna biolo-
gija, vklju¢no z nekaj predavanji pri
Embriologiji in eno leto pri pred-



metu Biologija Cloveka. Kar pester
nabor predmetov. Na 3. stopnji sem
imela predavanja in konzultacije iz
Genetike prokariontov. Zelo rada
sem oz. Se predavam, a Stevilo ur za
polno obremenitev visokoSolskega
ucitelja je veliko.

» IZKUSNJE V TUJINI?

Zelo pomembna je bila moja udelez-
ba na praktichem FEMS-ovem teca-
ju molekularne mikrobiologije, ki jo
je leta 1992 s sodelavci organiziral
prof. Wim Gaastra z Veterinarske fa-
kultete Univerze v Utrechtu na Nizo-
zemskem. Ne samo da smo spoznali
najnovejSe eksperimentalne tehni-
ke, organizatorji so bili do udelezen-
cev izredno skrbni in pripravljeni
pomagati tudi po konc¢anem tecaju.
Skozi dolgoletno delo smo razisko-
vali nekaj tem pri bakteriji E. coli.
Raziskave smo priceli ter nadaljeva-
li na BF in s temi so povezane tudi
izkusnje oz. sodelovanje v tujini. Z

prenosa oz. izrazanje gena pozitiv-
nega regulatorja operona tra: tral.
Drugi sklop: kolicini —najprej njihova
prevalenca in sopojavljanje z drugimi
lastnostmi, nato kompleksni meha-
nizmi, ki uravnavajo njihovo sintezo,
uporabo kot protimikrobne ucinko-
vine, izrazanje na ravni posameznih
celic, vpliv delovanja bakteriocina
na transkriptom. Preko regulatorjev
izrazanja sinteze kolicinov smo prisli
do proteina LexA, tudi poglavitnega
regulatorja odziva SOS za popravlja-
nje poskodb DNA, izrazanje genov
lexA, recA ter kolicinu podobnega
genotoksina Usp (uropatogeni spe-
cifiéni protein). Te raziskave so mlaj-
Si sodelavci nadaljevali tudi v tujini.
Sprva smo mi iskali sodelovanja in
so mladi v tujih laboratorijih opravili
del raziskav z metodami, ki pri nas Se
niso bile vpeljane ali zanje $e nismo
imeli aparatur. Kasneje so nas za so-
delovanje kontaktirale tuje skupine.

»Skozi dolgoletno delo smo raziskovali
nekaj tem pri bakteriji E. coli. Raziskave
smo priceli ter nadaljevali na BF in s temi
so povezane tudi izku$nje oz. sodelovanje v
tujini. Z odpiranjem vedno novih vprasanj
in razvojem tehnik so nastale zgodbe, ki
so mi posebno blizu. Na molekularni ravni
so to bili sprva plazmidi in bakteriocini
bakterije E. coli - kolicini.«

odpiranjem vedno novih vprasanj in
razvojem tehnik so nastale zgodbe,
ki so mi posebno blizu. Na moleku-
larni ravni so to bili sprva plazmidi in
bakteriocini bakterije E. coli — kolici-
ni. Pri prvih smo se osredotocili na
konjugativni plazmid E. coli pRK100
(izoliran na IMI, MF iz uropatogene-
ga seva) z determinantami rezisten-
ce in virulence ter kasneje na urav-
navanje njegovega konjugativnega

S prof. Gaastro sem po FEMS-ovem
tecaju ponovno navezala stik in v
njegovem laboratoriju sta se izpo-
polnjevali oz. opravili del poskusov
prof. Marjanca Starcic Erjavec (razi-
skave plazmida pRK100 in izraZzanja
gena traJ), ki je tam tudi doktorirala,
in mlada raziskovalka Irena Kuhar na
temo uravnavanja sinteze kolicina K.
Na Univerzi Karla in Franca (Karl-
-Franzens Universitaet) v Gradcu v
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Avstriji sem na pobudo prof. Ellen
Zechner imela za njihove Studente
sklop predavanj iz patogeneze bak-
terij. Tamkajsnji Studenti so moja
predavanja dobro sprejeli, kar me je
mocno razveselilo, saj sem v Ljublja-
ni Studentom mikrobiologije Ze pre-
davala in mi je bilo to v potrditev re-
levantnosti in kvalitete. V istem ¢asu
je v njenem laboratoriju delal nas
magistrski Student, mikrobiolog Ja-
nez Mulec, opravil je nekaj poskusov
na temo izraZzanja gena za kolicin K.

Leta 2003 sem resni¢no uzivala na
Univerzi v Utrechtu pri prof. Josu van
Puttnu, ki je po prof. Gaastri prevzel
vodenje skupine. V laboratoriju sem
Ze od vsega zaCetka zelo rada delala

laboratoriju, so mi podarili dodatna
znanja in zagon.

Prof. Stephena Busbyja z Univerze
iz Birminghama v ZdruZzenem kra-
ljestvu smo spoznali na enem od
FEMS-ovih kongresov, kjer je imel
odmevno vabljeno predavanje. Je
eden najvecjih strokovnjakov za
mehanizme uravnavanja izrazanja
genov bakterij, zlasti na ravni tran-
skripcije. V njegovem laboratoriju je
del raziskovalnega dela opravil nas
takratni mladi raziskovalec, mikrobi-
olog, Matej Butala, na temo izraza-
nja gena za kolicin K in kasneje tudi
samega proteina LexA, njegovega
klju¢nega regulatorja.

V lzraelu, na Ben Gurionovi univer-

»Leta 2003 sem resni¢no uzivala na
Univerzi v Utrechtu pri prof. Josu van
Puttnu, ki je po prof. Gaastri prevzel
vodenje skupine. V laboratoriju sem Ze od
vsega zacCetka zelo rada delala in takrat sem
se lahko za tri mesece posvetila raziskavam
izrazanja genov za bakteriocine E. coli ter
genov recA in lexA inducibilnega sistema
popravljanja DNA, SOS in rekombinacije.«

in takrat sem se lahko za tri mesece
posvetila raziskavam izrazanja ge-
nov za bakteriocine E. coli ter genov
recA in lexA inducibilnega sistema
popravljanja DNA, SOS in rekombi-
nacije. Prof. van Putten se je pred
kratkim vrnil z veCletnega raziskoval-
nega/laboratorijskega dela v ZDA in
Se ni bil mo¢no vpet v administrativ-
no delo. V njegovem laboratoriju je
takrat delala na podoktorskem pro-
jektu tudi Irena Kuhar. Sproséenih in
konstruktivnih delovnih sestankov
je bilo precej. Dve leti za tem sem
pri prof. van Puttnu opravila Se ne-
kaj laboratorijskega dela. Ti obiski,
ki so vkljucevali raziskovalno delo v

zi v Negevu, sem bila na studijskem
obisku, povezanem s skupnimi razi-
skavami bakteriocinov bakterije E.
coli pri dr. Osnat Gillor. Poleg stro-
kovnosti me je navdusila tamkajsnja
izrazita pripravljenost sodelovati ali
samo pomagati s strokovnimi kon-
zultacijami, materialom ali metodo-
losko z opremo, tako znotraj ustano-
ve kakor tudi med njimi. Tudi tam je
nekaj poskusov opravila mikrobiolo-
ginja, mlada raziskovalka Simona Ka-
mensek, in sicer na podrocju vpliva
bakteriocina na izrazanje genov bak-
terije E. coli.

Prijetno je bilo tudi sodelovanje s
prof. Ericom Oswaldom z INRA v



Toulousu v Franciji. V njegovem la-
boratoriju je bila na izmenjavi v okvi-
ru programa Erasmus Studentka mi-
krobiologije Aleksandra Sakanovié.
Prof. Oswald je velik strokovnjak za
patogenezo E. coli, zlasti za delova-
nje in pomen genotoksinov.

V vseh primerih sem spoznala delo
skupin z mocnejSim financiranjem,
vecdjim Stevilom doktorskih Studen-
tov in podoktorskih raziskovalcey,
boljso infrastrukturo in jasneje de-
finirano organizacijo, tudi hierarhijo,
vendar tudi z obcasnimi tezavami
povsem cloveske narave. Z izku$nja-
mi v tujini smo pridobili ne samo raz-
licna znanja in poznanstva, temvec
tudi samozavest.

» KAJ VAS JE BOLJ OSRECEVALO, PE-
DAGOSKO ALI RAZISKOVALNO DELO?
Dejstvo, da sem na svoji poklicni poti
lahko opravljala oboje, pedagosko in
raziskovalno delo, me je osrecevalo
in izpolnjevalo. Raziskovalno delo
me je vsrkalo, Se posebej podrocje
uravnavanja izrazanja genov in uva-
janje novih metod za razumevanje
le-tega. Tudi druga podrocja, npr.
plazmidi in pestrost ter pomen viru-
lentnih dejavnikov bakterije E. coli v
povezavi s patogenezo, so bila zelo
pomembna. V vse raziskave so se
vkljucevali studenti. Ob neuspelih

mozaik znanja dolocenega podroc-
ja. Podrocja raziskovalnega dela
sem poskusala usmeriti tako, da
smo raziskovali aktualne tematike
in imeli mozZnost uporabe/vpeljave
novih tehnik, tako na ravni posame-
znega gena kakor tudi na genomski/
transkriptomski ravni. Studenti so
pridobivali metodoloska znanja,
pomembna za nadaljnje delo po di-
plomi, magisteriju in doktoratu, ter
izkusnje za svoj osebni razvoj.

Na drugi strani nam je pri peda-
goskem delu z vodenjem vaj in s
predavanji zaupana mozZnost, da v
pozitivnem smislu vplivamo na vec-
je Stevilo mladih. Pri tem delu se je
véasih tezko upreti dobronamerni
skusdnjavi predstavljanja ve¢ ¢imno-
vejSih mehanizmov, tudi njihovih
razli¢ic. Studentom se je morda kdaj
zdelo preve¢ podrobno in so bili
mnenja, da se marsikaj hitro pozabi
ter da na spletu najdejo vse potreb-
ne informacije. Zaradi vpogleda v
kompleksnost procesov in s tem de-
lovanja organizmov je pomembno,
da poglobljeno spoznajo vsaj nekaj
primerov. Poleg tega procese pred-
stavlamo na primeru modelnih
organizmov, vsak na novo raziskan
organizem je skozi evolucijo, zaradi
specificne ekoloske nise, razvil svojo

»Dejstvo, da sem na svoji poklicni poti
lahko opravljala oboje, pedagosko in
raziskovalno delo, me je osrecevalo in

izpolnjevalo.«

poskusih, ko je motivacija popustila,
sem Studentom v laboratoriju deja-
la, da gre za preiskovalno delo, pri
katerem poskusamo razjasniti zaple-
tene pojave. Negativni rezultati in
razocaranja so sestavni del raziskav.
Res pa je, da sem se ob neuspehih,
kakor tudi ob raziskovalnih uspehih,
mocno zavedala, da s svojimi izsledki
lahko prispevamo sicer pomemben,
a vendarle le droben kamencek v

razli¢ico, v€asih tudi vec. Z leti sem
nekoliko oklestila Stevilo predsta-
vljenih  mehanizmov. Predavatelji
poleg obveznih vsebin predmetu do-
dajo svoj »pecat« — meni so se zdeli
mehanizmi, signali okolja in znot-
rajceli¢ni signali ter s tem povezano
uravnavanje izraZzanja genov izredno
pomembni za razumevanje organiz-
mov. Sprijazniti pa se je treba, da
so zanimanja Studentov razli¢na,
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da je veliko pomembnih in zanimi-
vih podrocij, s katerimi se srecujejo.
Vedno sem se zelo veselila vprasanj
in jih tudi spodbujala. Veselila sem
se dobrih ocen studentskih anket, a
trpka izkusnja so bile obcasne slabse
ocene, ki so me — priznam — priza-
dele, poskusala sem jih razumeti in
popraviti izpostavljeno. Verjetno pa
se Studenti ne zavedajo, koliko truda

identicnih celic; Siroka vloga meha-
nizmov popravljanja poskodb DNA,
Se posebej inducibilnega sistema
SOS; vzporednice z visjimi orga-
nizmi, zapletena koevolucija mi-
kroorganizmov s svojimi gostitelji,
vkljuéno z delovanjem proteinov
patogenov na izrazanje specifi¢-
nih genov gostitelja; mikrobiota in
njene vloge; dejstvo, da evolucija

»Veselila sem se dobrih ocen Studentskih
anket, a trpka izkusnja so bile obcasne
slabse ocene, ki so me - priznam -
prizadele, poskusala sem jih razumeti in
popraviti izpostavljeno.«

vlagajo predavatelji v svoja predava-
nja, prav tako ne obsega pedagoskih
obremenitev. A Studenti, ki so pri
nas opravljali diplomske oz. magi-
strske naloge, so se iskreno zahvalili
za znanje, ki so ga pridobili, kar mi je
bilo v veliko veselje. Razveselilo me
je tudi, ko so mi nekdanji studenti
po mnogih letih povedali, da so radi
prihajali k meni na vaje.

Bila sem privilegirana, ker sem opra-
vljala poklic, ki mi je omogocil delo z
mladimi, stalno izpopolnjevanje, sle-
denje novostim v znanosti in navdu-
Sevanje nad njimi. Trdno verjamem,
da sta dobro pedagosko in dobro
raziskovalno delo prepletena.

» KAJ JE BILO MED VASIMI MIKRO-
BIOLOSKIMI IZKUSNJAMI ZA VAS
NAJVECIE PRESENECENJE?

Ne vem, ali je preseneclenje pravi
izraz, vsekakor je bilo navdusenja
res veliko, tu navajam le nekaj pri-
merov — neverjetno izpopolnjeni
mehanizmi, ki jih mikroorganizmi
uporabljajo za zaznavanje in prila-
gajanje na okolja — tudi horizontalni
prenosi DNA — in njihovo zapleteno
uravnavanje; komunikacija tako med
mikroorganizmi kakor tudi med mi-
kroorganizmi in njihovimi gostitelji;
heterogenost v populacijah gensko

vCasih privede do mehanizma, ki je
presenetljivo zapleten, vendar se je
ohranil zato, ker deluje; podobnost
imunskih odgovorov rastlin in Zivali
kljub loceni evoluciji; pomen gliv,
tudi podtalnega omrezja gliv, in e in
Se ... Ne nazadnje so encimi proka-
riontov (tudi bakteriofagov) kljucni
za tehnike v molekularni biologiji,
tudi za urejanje genomov in pripravi
cepiv — restriktaze, ligaze, polime-
raze, reverzne transkriptaze, encimi
sistemov CRISPR ... tudi imunotera-
pija CAR T vkljucujejo mikrobioloske
dejavnike.

» KATERA IZKUSNJA VAS JE KOT MI-
KROBIOLOGA NAJBOLJ OBLIKOVALA?
Ni bila samo ena, temvec¢ cel niz
razli¢nih izkusenj. Prva prav gotovo
delo v laboratoriju, v katerem sem
uzivala. Ker smo delali z bakterijami,
za katere je znacilna hitra laborato-
rijska rast in delitev, smo nestrpno
Cakali, kaksni bodo naslednje jutro
rezultati, na katerih plos¢ah bo kaj
zraslo. Kolega Zdravko Podlesek je
v tistih zacetnih letih plos¢e odne-
sel domov in jih inkubiral kar v ku-
hinjski pecici. Takrat smo bili manj
samozavestni, prve predstavitve na
kongresih so bile nerodne, nekateri
so/smo svoje prve prispevke Se brali.



A s sodelovanji doma in v tujini smo
spoznali, da imamo dovolj znanja
in svojih zamisli, da se zlahka vklju-
¢imo in tudi enakovredno prispeva-
mo k raziskavam v mednarodnem
okolju. Kongresi, domaci in v tujini,
predavanja, ki sem jih jaz poslusa-
la — v spominu so mi ostala izvrstna

» KAKSNO JE VASE MNENJE O STU-
DIJU MIKROBIOLOGIJE?

Vsekakor bi poudarila zasluge in vi-
zijo maticarjev Studija mikrobiologi-
je, prof. Grabnarja, prof. Janca, prof.
Megusarja, prof. Nekrepa in seveda
tudi prof. Rasporja. Pohvale tudi
vsem vodjem kolegija Studija mikro-

»Studij mikrobiologije in $tudenti, ki
zakljucijo $tudij, znatno vplivajo na razvoj
mnogih ustanov, javnih in zasebnih, v
katerih so se zaposlili ali opravljali svoja
diplomska/magistrska dela. V okviru
Studija sodelujejo predani ucitelji.Clani
kolegija $tudija smo se pri klju¢nih
vprasanjih vedno lahko dogovorili v prid
Studentov in s tem Studija.«

predavanja, prof. Radmana na temo
mehanizmov popravljanja poskodb
DNA, prof. Hackerja na temo evolu-
cije mikrobnih patogenov, prof. Bus-
byja o uravnavanju izraZzanja genov
z regulatornim proteinom CRP, prof.
Abigail Salyers o mobilnih elementih
DNA pri po Gramu pozitivnih vrstah.
Izredno pomembno je bilo delo s
Studenti, v laboratoriju, na vajah,
priprava predavanj in sama predava-
nja. Za delo s Studenti so potrebne
jasne razlage tudi zapletenih proce-
sov in povezovanje le-teh.

» KAKSEN JE VAS POGLED NA POLO-
ZA) MIKROBIOLOGIJE V SLOVENUI?
Menim, da je polozaj mikrobiologije
glede na stevilo skupin, ki pokriva-
jo razlicna mikrobioloska podrocja,
njihovo delo in rezultate, ki jih dose-
gajo, zelo dober. Pomembno vlogo
prav gotovo igra Studij mikrobiolo-
gije in mikrobiolosko drustvo. Usta-
novitev Oddelka za mikrobiologijo bi
Se dodatno utrdil polozaj mikrobio-
logije.

biologije za odgovorno in nesebi¢no
delo.

Iskreno menim, da je Studij kvalite-
ten, da Studenti pridobijo znanja s
stevilnih podrocij mikrobiologije in
SirSe. Med Studijem se vkljucujejo
v kvalitetno laboratorijsko/razisko-
valno delo in posledi¢no se jim od-
pirajo mozinosti zaposlitve. Studij
mikrobiologije in Studenti, ki zaklju-
¢ijo studij, znatno vplivajo na razvoj
mnogih ustanov, javnih in zasebnih,
v katerih so se zaposlili ali opravlja-
li svoja diplomska/magistrska dela.
V okviru Studija sodelujejo predani
uditelji. Clani kolegija $tudija smo se
pri kljucnih vprasanjih vedno lahko
dogovorili v prid Studentov in s tem
studija.

Tako kot pri vseh studijih pa bodo
tudi pri Studiju mikrobiologije pot-
rebne reforme.

» NA KAJ STE NAJBOLJ PONOSNI?
Ponosna je morda premocna bese-
da, saj moramo svoje delo vsi ¢im
bolje opraviti. Vesela in zadovoljna
pa sem, da mladi, ki so se usposa-

MIKROBIOLOG.SI

38



39

bljali pri nas, danes opravljajo od-
govorne naloge v industriji, javnih
ustanovah, tudi v akademskem oko-
lju. Mnogi nekdanji Studenti so se
mi iskreno zahvalili za pridobljeno
znanje in pomoc¢ — to mi veliko po-
meni. Poskusala sem slediti razvoju
tehnik in relevantnim raziskavam.
Veliko ¢asa in energije sem vlagala
v predavanja. Tako kot pri mnogih
skupinah v Sloveniji je kvaliteta na-
Sega raziskovalnega dela skozi leta
mocno napredovala, od prvih ob-
jav v domacih do objav v uglednih

predsednico prof. Marjanco Starcic¢
Erjavec, za njihovo delo in za razli¢-
ne oblike promoviranja mikrobiolo-
gije. Drustvo pripravlja redne kon-
grese, vsi so bili zelo kvalitetni. Ne
bi rada delala krivice preostalim, a
Se posebej sta mi ostala v spominu
1. kongres slovenskih mikrobiologov
leta 1993, na Bledu, in 5. kongres v
Mariboru. Na slednjem je bilo Cutiti
posebno energijo, saj se ga je udele-
Zilo veliko mladih, oproséeni so bili
kotizacije in vodstvo drustva je zago-
tovilo brezplaéni vsakodnevni pre-

»Vesela in zadovoljna sem, da mladi, ki so
se usposabljali pri nas, danes opravljajo
odgovorne naloge v industriji, javnih
ustanovah, tudi v akademskem okolju.
Mnogi nekdanji $tudenti so se mi iskreno
zahvalili za pridobljeno znanje in pomoc -
to mi veliko pomeni.«

mednarodnih revijah. Za objavo, ki
je pokazala enega prvih primerov
heterogenega izrazanja gena v po-
pulaciji gensko identi¢nih organiz-
mov, mi je Cestitke poslala Margaret
Riley, takrat ena najvecjih strokov-
njakinj za podrocje bakteriocinov.
V tujini mi je profesor dejal, da je
presunjen, koliko strokovne koristi je
imela njihova univerza ob sodelova-
nju z nami. Vsekakor sem ponosna,
da sem bila predavateljica na Studiju
mikrobiologije in da sem bila ¢lanica
kolegija Studija mikrobiologije. Kljub
temu da so bile nase diskusije v¢asih
malce razgrete, zlasti ob bolonjski
reformi, smo vedno imeli v mislih
dobrobit Studentov in Studija.

» KAKSEN JE VAS ODNOS DO
SLOVENSKEGA MIKROBIOLOSKEGA
DRUSTVA?

Drustvo ima pomembno povezo-
valno in strokovno vlogo. Na tem
mestu bi pohvalila vse predsednike/
predsednice drustva, tudi sedanjo

voz zjutraj iz Ljubljane v Maribor ter
zveler nazaj v Ljubljano. Posebno
mesto ima tudi 1. FEMS-ov kongres
v Ljubljani leta 2003, v organizaciji
prof. Rasporja, s Stevilno udelezbo
in izvrstnimi predavatelji, med nji-
mi sta bila tudi prof. Hopwood, ki je
predaval o streptomicetah, in prof.
Sansonetti s predavanjem o patoge-
nezi bakterij Shigella.

Pomembni so tudi drugi dogodki, kot
sta Mladi mikrobiologi se predstavi-
jo, na katerem le-ti pridobivajo izku-
$nje, nova znanja in poznanstva, ter
pred kratkim Raziskovalni programi
o COVID-19 se predstavijo. Izhaja
tudi glasilo Mikrobiolog — iskrene
pohvale in Cestitke vsem, ki sodelu-
jejo, tako z organizacijo kakor tudi s
prispevki.

» KAKO VAM JE USPEVALO USKLA-
JEVANJE ZASEBNEGA IN POKLICNEGA
ZIVLIENJA?

Zelo preprosto: bilo je tezko, z veliko
odrekanja. Brez tega ne gre. Veliko



sem delala zvecer/ponodi, konec
tedna. Skrb, vzgojo in pomoc sta
potrebovali ne samo hcerki, temvec
zaradi tezkih bolezni dolgo Casa tudi
brat in zadnja leta soprog. Gre za na-
Cin Zivljenja, ki me je dolocil. Izredno
rada sem delala z mladimi, z njimi
diskutirala. To pogresam.

» IMATE POKLICNO DEFORMACIIO?
Opazovanje je verjetno pomemb-
no za vsakega raziskovalca in peda-
goga. Prijatelji pravijo, da medtem
ko drugi govorijo, jaz opazujem in
poslusam. Prav gotovo sem tudi
pozornejSa na  mikroorganizme

» S CIM BI SE UKVARJALI, CE NE BI
BILI MIKROBIOLOGINJA?

Delovala bi na podrocju medicine.
Na biologijo sem se vpisala bolj po
nakljucju. Kot gimnazijka sem Zelela
Studirati medicino, a sem precejSen
del dotedanjega Solanja opravila v
tujini. Za vpis na Studij medicine je
bil pogoj opravljen sprejemni izpit.
Zaradi razlik v srednjeSolskih pro-
gramih sem imela vrzeli v znanju pri
nekaterih naravoslovnih predme-
tih. Casa za priprave na izpit ni bilo
dovolj. Odlocila sem se, da se bom
vpisala na biologijo in se po zaklju-

»Prijatelji pravijo, da medtem ko drugi
govorijo, jaz opazujem in poslusam.
Prav gotovo sem tudi pozornej$a na

mikroorganizme okoli nas, kaj se dogaja v
mikroorganizmih v okolju, pozorna sem
na higieno rok, morebitne vire okuzb in

zastrupitev. Dolgoletno pedagosko delo me
je prav gotovo zaznamovalo, sem nagnjena k
razlaganju pojavov tudi druzini in prijateljem.

Slednji me kar radi poslusajo, doma manj.«

okoli nas, kaj se dogaja v mikroor-
ganizmih v okolju, pozorna sem na
higieno rok, morebitne vire okuzb
in zastrupitev. Z veseljem sledim
napredku znanosti, tudi SirSe. Dol-
goletno pedagosko delo me je prav
gotovo zaznamovalo, sem nagnjena
k razlaganju pojavov tudi druZini
in prijateljem. Slednji me kar radi
poslusajo, doma manj. Velikokrat
se mi je zdelo pomembno, da hcer-
kama kaj jasno in poglobljeno ra-
zloZim. V najstniskih letih, v€asih Se
danes, sta ob takih pojasnjevanjih
zavijali z oémi — o0joj, mami nam bo
spet na dolgo razlagala!

cenem prvem letniku prepisala na
medicino. Obrnilo se je drugace,
s kolegi smo stkali prijateljstva in
spoznala sem, da bo studij biologije
zanimiv. Z nadaljevanjem Studija so
me mehanizmi organizmov prevzeli.
Mi pa je podrocje patogeneze mi-
kroorganizmov 3e posebej blizu, saj
zdruZuje mikrobiologijo, genetiko in
medicino.

» KAKSEN JE VAS POGLED NA KORO-
NASVET?

Razmere v koronasvetu so zelo za-
pletene z vec vidikov — zdravstva,
Solstva, gospodarstva, sociologije,
psihologije, politike ... O tem govo-
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rijo in piSejo in to bodo Se razisko-
vali strokovnjaki omenjenih podro-
¢ij. Menim, da bi izsledki raziskav
tega obdobja lahko bili pomembni
za spopadanje z drugimi velikimi
globalnimi izzivi — podnebne spre-
membe, naslednje epidemije/pan-
demije, neenakost med drzavami
in druzbenimi sloji, mediji in lazne
novice, splosno nezaupanje ...Vse to
in Se vec se prepleta tudi v sedanji
pandemiji.

zahteva odloc¢ne ukrepe — nove anti-
biotike (in stroZji nadzor nad njihovo
uporabo), pri katerih bo morala od-
loéno nastopiti farmacevtska indu-
strija, vendar mocno podprta tudi z
javnimi sredstvi. Sodelovanje med
javnim in zasebnim je bilo klju¢no za
hitro pripravo cepiv proti COVID-19.
Podoben pristop bo potreben za
razvoj in proizvodnjo novih antibi-
otikov in za resitev drugih izzivov, s
katerimi se in se Se bomo soocali.

»Razmere so sedaj drugacne, pa vendar,
kaks$ne trajne ukrepe bo zapustila trenutna
pandemija? Ali bo, kot Spanska gripa, ki je
terjala do 50 milijonov Zivljenj, razmeroma
hitro pozabljena, morda v senci neke druge

katastrofe?«

Izredno pomembno in pomenljivo
je bilo in Se vedno je sodelovanje
znanstvenikov, s prostim dostopom
do podatkov.

Porajajo se tudi druga vprasanja
— zgodovinsko odkritje v poznem
19. stoletju, da so mikroorganizmi
povzrocitelji infektivnih obolen;j, je
imelo velik vpliv tudi SirSe, npr. pri
nacrtovanju strukture mest, vodovo-
dnih sistemov itd. Razmere so sedaj
drugacne, pa vendar, kaksne trajne
ukrepe bo zapustila trenutna pande-
mija? Ali bo, kot Spanska gripa, ki je
terjala do 50 milijonov zivljenj, raz-
meroma hitro pozabljena, morda v
senci neke druge katastrofe?

Pohvale vsem nasim strokovnjakom,
ki Sirsi javnosti neumorno razlagajo
o virusu SARS-CoV-2, cepivih in ukre-
pih, potrebnih za zajezitev epidemije
pri nas.

» SE VAM ZDI, DA V DANASNJEM
CASU NA KAJ POZABLIAMO?

Ob poplavi lahko dosegljivih infor-
macij se mi zdi, da pozabljamo na
pomen poglobljenega znanja. Res
je, da je dostop do podatkov, litera-
ture zaradi spleta neprimerno lazji,
s ¢imer se zmanjsujejo razlike med
privilegiranimi in manj privilegirani-
mi okolji. Neprimerno lazje je tudi
povezovanje z drugimi skupinami,
ustanovami. Na drugi strani eno-

»Ob poplavi lahko dosegljivih informacij
se mi zdi, da pozabljamo na pomen
poglobljenega znanja.«

Tokratna pandemija je razumljivo
delezna velike pozornosti, vendar
obstajajo Se drugi veliki zdravstveni
problemi, kot je odpornost bakterij
proti antibiotikom. Ta nevarnost tudi

staven dostop do podatkov ustvari
laZen obcutek znanja in razumeva-
nja. To se vidi tudi pri pandemiji.
Le s poglobljenim znanjem postav-
ljlamo prava vprasanja, ki vodijo k



napredku pri delu, tako na osebni
ravni kakor tudi SirSe. Najkreativnejsi
preboji v glavnem prihajajo od oseb,
ki imajo poglobljeno znanje oZjega
podrodja in hkrati Siroka pregledna
znanja.

vitev le-teh. Hitro smo lahko nekon-
struktivno kriti¢ni in véasih prepros-
to no¢emo pohvaliti uspehov drugih
ali konstruktivno sodelovati.

»Prav je, da ze dijaki in seveda vsi $tudenti
spoznajo neko obliko raziskovalnega dela.
Ne zato, da bi vsi postali raziskovalci,
temvec¢ da bi Se nazorneje sprevideli pomen
radovednosti, postavljanja vprasanj - zakaj
je neki proces, pojav, tudi druzbeni, tak,
kakr3en je? Sele ko razmere razumemo,
lahko poiS¢emo ustrezno resitev.«

S tem je povezano $e nekaj: pozab-
liamo na pomen in spostovanje pe-
dagoskega (na vseh ravneh) in razi-
skovalnega dela. Ucitelji pa morajo,
od osnovne 3Sole dalje, spodbujati k
razmisljanju, kriticnemu razmislja-
nju in postavljanju vprasanj. Prav
je, da Ze dijaki in seveda vsi Studenti
spoznajo neko obliko raziskovalnega
dela. Ne zato, da bi vsi postali razi-
skovalci, temvec da bi Se nazorneje
sprevideli pomen radovednosti, pos-
tavljanja vprasanj — zakaj je neki pro-
ces, pojav, tudi druzbeni, tak, kakr-
en je? Sele ko razmere razumemo,
lahko pois¢emo ustrezno resitev.

V marsikaterem okolju se pozablja
na pomen dobrih medosebnih od-
nosov, ki temeljijo na spostljivem
komuniciranju s sodelavci in drugi-
mi, tudi o njih. Za to morajo biti volja
in jasni vzvodi, ki zagotovijo vzposta-

» POZNATE KAKSNO ZANIMIVO
ANEKDOTO IZ SVETA MIKROBIOLOGI-
JE?

Na tem mestu ne bi izpostavila anek-
dot, temveC dejstvo, da je na po-
drocju mikrobiologije delovalo vec
tehniskih sodelavk in znanstvenic,
ki ostajajo bolj ali manj spregledane
kljub temu, da so spremenile tok ra-
zvoja mikrobiologije. Predstavila bi
dve izmed vec spregledanih Zensk,
Fanny Hesse in Esther Lederberg.
Njun vpliv seZe SirSe od molekularne
biologije in genetike, tudi zaradi ino-
vativnih metodoloskih resitev, za ka-
tere dolgo oz. Se vedno nista prejeli
ustreznega priznanja. Zal spolna ne-
enakost, ki res ni vec tako brutalna,
kot je bila, Se vedno obstaja v sicer
bolj ali manj prikriti obliki.

»Na podrocju mikrobiologije je delovalo
ve¢ tehniskih sodelavk in znanstvenic,
ki ostajajo bolj ali manj spregledane
kljub temu, da so spremenile tok razvoja
mikrobiologije. «
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» Fanny Hesse (Vir: Wikipedia)

Fanny Hesse — zasluzna je za upora-
bo agarja pri pripravi trdnih gojisc.
Z moZem, Walterjem Hessejem, je
okoli leta 1880 delala (brez placila)
v laboratoriju Roberta Kocha. Za izo-
lacijo Cistih kultur so potrebna trdna
gojis¢a. Uporabljali so Zelatino kot
dodatek teko¢emu gojis¢u, vendar
so se gojis¢a pri visji temperaturi

prostorov ali pa zaradi bakterijskih
encimov, ki Zelatino razgrajujejo,
utekoCinila. Fanny Hesse je mozu
predlagala, da bi za pripravo trdnih
gojis¢ teko¢emu dodali agar. O tem
ji je pripovedovala soseda iz Indo-
nezije, kjer so temperature visoke in
ga dodajajo hrani. Agar se je izkazal
kot idealen in so ga nemudoma pri-
Celi uporabljati. Ostalo je zgodovina
— Koch je z uporabo trdnih gojis¢ z
agarjem odkril Stevilne povzrocitelje
infektivnih bolezni — tuberkuloze,
kuge, malarije, kolere itd. Gojis¢a z
agarjem so izrednega pomena ne
samo za mikrobiologijo, temvec¢ tudi
SirSe, za molekularno biologijo itd.

Esther Lederberg — odkrila je bak-
teriofag lambda, odkritje je bilo
kljucno za razvoj genetike bakterij,
razumevanja uravnavanja izrazanja
genov in rekombinacije, torej tudi
Sirse  molekularne biologije/gene-
tike. Igrala je izredno pomembno
vlogo pri odkritju horizontalnega
prenosa DNA pri bakterijah. Odkrila
je faktor F (konjugativni plazmid) ter
specializirano transdukcijo. Razvila
je tehniko odtisa bakterij z Zame-

»Fanny Hesse - zasluZna je za uporabo
agarja pri pripravi trdnih gojis¢. Z mozem,
Walterjem Hessejem, je okoli leta 1880
delala (brez placila) v laboratoriju Roberta
Kocha. Uporabljali so Zelatino kot dodatek
tekocemu gojiscu, vendar so se gojisca pri
vi$ji temperaturi prostorov utekocinila.
Fanny Hesse je mozu predlagala, da bi za
pripravo trdnih gojis¢ tekocemu dodali
agar. O tem ji je pripovedovala soseda iz
Indonezije, kjer so temperature visoke in ga
dodajajo hrani. Ostalo je zgodovina.«


https://en.wikipedia.org/wiki/Fanny_Hesse

tom (angl. replica plating), klju¢no
za sledenje odzivom bakterij na de-
javnike okolja, kot so temperatura,
antibiotiki, hranila — aminokisline,
vitamini. Delovala je v senci takra-
tnega moza, Joshua Lederberga, ki
je leta 1958 pri starosti 33 let prejel
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< Esther Lederberg (Vir: Wikipe-

»Esther Lederberg — odkrila je bakteriofag
lambda, odkritje je bilo klju¢no za razvoj
genetike bakterij, razumevanja uravnavanja
izrazanja genov in rekombinacije.
Igrala je izredno pomembno vlogo
pri odkritju horizontalnega prenosa
DNA pri bakterijah. Odkrila je faktor F
(konjugativni plazmid) ter specializirano
transdukcijo.«

Nobelovo nagrado. lzsledki njenega
dela so bili za nagrado klju¢ni. Jo-
shua Lederberg je kasneje dejal, da
je Nobelovo nagrado prejel za svoje
laboratorijsko delo, a je prof. Stanley
Falkow prav Esther opisal kot genija
metodoloskega in eksperimentalne-
ga dela. Presunljivo je, da v dolgih le-
tih delovanja v akademskem okolju
ni imela stalne zaposlitve (angl. te-
nured) in da se njeno ime ne pojavlja
v ucbenikih. Kasneje se je zavzemala
za enakopravnost in vecjo zastopa-
nost Zensk v akademskem okolju.

» SE KARKOLI PO LASTNI ZELJI IN
1ZBIRI.

V letih svojega sluzbovanja sem na
podrodju znanosti in izobraZevanja
dofivela neverjeten napredek. Se
posebej se me je dotaknil napre-
dek v Sloveniji. Stevilne skupine na
Biotehniski fakulteti in drugje sodijo
v sam svetovni vrh podrocja, v ka-
terem delujejo. Za tem je ogromno
znanja in tezkega dela, treba pa je
poudariti, da so financiranje in dru-

ge oblike podpore pogosto precej
siromasnejse kot drugje. Iskrene Ce-
stitke vsem.

Velik izziv je in bo izobraZevanje mla-
dih. Kako pripraviti mlade za delo v
gospodarstvu in SirSi druzbi, je danes
izziv po vsem svetu. V akademskem
okolju, prav gotovo tudi marsikje v
gospodarstvu, je vseZivljenjsko iz-
obraZevanje povsem obicajno. Vsi
smo morali osvajati nove tehnike in
znanja. Res je, da mladi hitro sledijo
razvoju racunalnikov, pametnih te-
lefonov, vendar je danes razvoj na
vseh podrodjih izredno hiter. Prip-
ravljeni morajo biti na stalno dodat-
no izobraZevanje, saj tehnologije in
izzivi, s katerimi se bodo soocali, Se
ne obstajajo. Mnogo lazje in udin-
koviteje bo, ¢e bodo izobrazevalne
ustanove zapustili radovedni in raz-
misljajoci.

dia)
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Strokouni ¢lanek

Koronavirusne okuzbe so pri Zivalih pogosto
ugotovljene tudi v Sloveniji

Izr. prof. dr. Ivan Toplak

Enota za virologijo, Institut za mikrobiologijo in parazitologijo, Veterinarska
fakulteta, Univerza v Ljubljani, Gerbiceva 60, 1000 Ljubljana
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Kljucne besede: koronavirus, Zival, okuzba, dokazovanje, prenos, Slovenija.

Razli¢ne koronaviruse (CoV) najdemo pri
netopirjih, glodavcih in pticah. Spadajo
v druzino Coronaviridae, ki jo sestavljajo
Stirje rodovi, poimenovani Alphacoronavi-
rus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus
in Deltacoronavirus. Genom CoV je enovi-
jacna pozitivno polarna RNA, ki obsega
od 26 do 32 kilobaz in spada med najvec-
je genome med vsemi RNA-virusi. Vecina
CoV je vrstno specifi¢nih in zato so razli¢ni
virusi poimenovani po vrstah zivali, katere
okuzujejo, ali pa po klinic¢ni sliki bolezni, ki
jo povzrocajo.

aradi okuzbe dihal in/ali pre-
Zbavnega trakta Zivali CoV

povzro€ajo predvsem gospo-
darsko sSkodo, nekatere vrste pa
sprozijo tudi sistemska obolenja, ki
se lahko koncajo s smrtjo obolelih zi-
vali. Vecina CoV se ne prenasa med
razli¢nimi Zivalskimi vrstami in redko
prehajajo na ¢loveka [1]. Za Stevilne
vrste CoV, ki okuZijo domace Zivali,
je bilo v preteklosti znacilno, da so
se po vnosu v dovzetno populacijo
zelo hitro razsirile in ostale stalno
prisotne kljub poskusom cepljenja
in drugim vzpostavljenim ukrepom
za preprecitev Sirjenja. Zaradi so-
dobnega nacina zivljenja, globalne

izmenjave dobrin, spremembe pre-
hranjevalnih navad in pogostejsih
stikov Cloveka z razli¢nimi vrstami
Zivali ter tesnega skupnega Zivljenja
s hisnimi ljubljencki ali eksoti¢nimi
Zivalskimi vrstami se tudi ¢lovek po-
gosteje srecuje z razli¢nimi vrstami
CoV. Redki pa so sevi Zivalskih CoV,
ki pri ¢loveku lahko povzrocajo blago
ali hudo klini¢no sliko obolenja in se
nato hitro razsirijo med ljudmi [1, 2].

Primeri prenosa koronavirusnih
okuzb z Zivali na cloveka

Pred letom 2002, ko so se pri ljudeh
prvi¢ pojavile okuzbe z virusom, ki je
povzrocal povec¢ano smrtnost zaradi



sindroma akutne respiratorne stiske
(SARS), proucevanje cloveskih CoV
ni bilo prav pogosto, saj so do takrat
znani sevi CoV pri ljudeh povzrocali
le blage okuzbe dihal, v vecini pri-
merov brez vecjih zapletov. Znano
je, da je cloveski alfakoronavirus
HCoV-229E v osnovi virus netopir-
jev, pred prehodom na cloveka pa
se je virus prenesel na alpako kot
vmesnega gostitelja. HCoV-0OC43 se
je z glodavcev prenesel na govedo
in okrog 1890 med ljudi; od takrat
kroZi znotraj ¢loveske populacije. V
okviru obseznejsih raziskav, ki so jih
izvedli po prvi epidemiji SARS CoV,

je zgodil leta 2002, ko se je virus, ki
so ga prvi odkrili na Kitajskem pri far-
msko vzrejenih palmovih cibetovkah
(Paguma sp.), pri katerih ni povzro-
cal klini¢nih znakov obolenja, prene-
sel na ¢loveka ter povzrocil sindrom
akutne respiratorne stiske (SARS)
z okrog 10-odstotno smrtnostjo.
Druga vrsta CoV se je prvi¢ pojavila
v Jordaniji in je pri ljudeh v vec drza-
vah Bliznjega vzhoda povzrocila velik
preplah zaradi t. i. bliznjevzhodnega
respiratornega sindroma (MERS) z
okrog 30-odstotno smrtnostjo. Za
medvrstni prenos okuzbe so bile po-
membne enogrbe kamele, s kateri-

»Pandemija SARS-a, ki se je zacela leta
2019 na Kitajskem in jo je povzrocil
SARS-CoV-2, je pokazala izredno
zmoznost koronavirusov za hitro Sirjenje
in prilagoditev gostitelju. Pandemija
COVID-19 je samo zadnji primer, ko se
je nova vrsta koronavirusa, ki se v tem
primeru prenasa s ¢loveka na ¢loveka,
v zelo kratkem casu razsirila po vseh
drzavah sveta.«

so pri ljudeh odkrili Se dva nova
CoV: ¢loveski alfakoronavirus HCoV-
-NL63 se je na cloveka prenesel z
netopirjev; z glodavcev pa se je na
Cloveka prenesel HCoV-HKU1, ki se
uvrs¢a med betakoronaviruse. Vsi ti
stirje ¢loveski CoV so povezani s se-
zonskimi prehladnimi obolenji in se
pojavljajo po celem svetu. Sirjenje
teh cloveskih CoV, ki se samostojno
prenasajo s ¢loveka na ¢loveka in ne
potrebujejo rezervoarjev v Zivalskih
vrstah, pogosto poteka skupaj z viru-
si gripe. Ti hkrati z drugimi respira-
tornimi patogeni povzrocajo od bla-
gih do hudih oblik bolezni in so del
patologije prehladnih obolenj [1, 3].
Nov prenos CoV z Zivali na ¢loveka se

mi so njihovi lastniki Ziveli v tesnem
stiku.

Pandemija SARS-3, ki se je zacela leta
2019 na Kitajskem in jo je povzro-
Cil SARS-CoV-2, je pokazala izredno
zmoznost koronavirusov za hitro
Sirjenje in prilagoditev gostitelju.
Pandemija COVID-19 je samo zadnji
primer, ko se je nova vrsta korona-
virusa, ki se v tem primeru prenasa
s ¢loveka na Cloveka, v zelo kratkem
Casu razsirila po vseh drzavah sveta.
Od zacetka pandemije so zabelezili
naravne prenose virusa SARS-CoV-2
z okuZenih ljudi na Ze najmanj 15
razliénih Zivalskih vrst, vendar po
dosedanjih ugotovitvah te ne igra-
jo pomembnejse vlioge pri Sirjenju
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virusa [1]. Seveda pa raziskovalci
in veterinarska stroka ugotavljajo
in spremljajo prisotnost okuzbe pri
razli¢nih Zivalskih vrstah zaradi poja-
va morebitnih rezervoarjev okuzbe
pri Zivalih ali nastanka novih razlicic
virusa SARS-CoV-2, ki bi lahko med
ljudmi povzrocile nov val pandemije
[4]. Domaci dihuriji so zelo obcutljivi
za okuzbo s SARS-CoV-2 in ob stiku z
okuzeno osebo lahko zbolijo brez kli-
ni¢nih znakov ali z blazjim, zmernim
ali hujsim potekom driske, bruhanja
in dehidracije. Primerjava celotne-
ga genoma SARS-CoV-2, izoliranega
leta 2020 v Sloveniji pri okuzenem
dihurju in njegovem lastniku, je po-
kazala razliko v 2 nukleotidih, kar
potrjuje prenos virusa med okuze-

cijo ter povecanim poginom, obole-
vajo pa tudi starejSe Zivali. V Jugo-
slaviji so okuzbe z virusom TGE prvic¢
ugotovili v Vojvodini in na Hrvaskem
leta 1962, v Sloveniji pa prvic leta
mah imeli hude izgube, ki so traja-
le vec let, vse do leta 1977 [7]. Pri
nas so Sirjenje virusa precej uspes-
no omejili z uporabo t. i. hlevskega
cepiva TGE pri vseh plemenskih svi-
njah na farmi. Inokulum za cepivo so
pripravili iz ¢revesja akutno obolelih
pujskov in cepivo svinjam odmerijali
peroralno. V serumu cepljenih Zivali
so Se vec let po cepljenju dokazovali
zascitna protitelesa, kar potrjuje, da
je izvedeno cepljenje zagotavljalo
dolgotrajno zascito [8]. Druga skupi-

»Primerjava celotnega genoma SARS-
-CoV-2, izoliranega leta 2020 v Sloveniji pri
okuzenem dihurju in njegovem lastniku,
je pokazala razliko v 2 nukleotidih, kar
potrjuje prenos virusa med okuzenim
lastnikom in njegovim dihurjem.«

nim lastnikom in njegovim dihurjem
[5]. Zaradi ugotovitve prisotnosti in
hitrega Sirjenja okuzbe s SARS-CoV-2
med minki na farmah in dokazanimi
prenosi na ¢loveka ter nekatere dru-
ge Zivali v bliZini so v letu 2020 v vec
drzavah po svetu izvedli takojSnjo
usmrtitev in neskodljivo odstranitev
gojenih minkov, da bi preprecili na-
daljnje prenose na ljudi, prav tako so
zacCasno prepovedali vzrejo minkov
na farmah [6].

Koronavirusne okuzbe pri prasicih

Virus kuznega vnetja Zelodca in Cre-
vesja (TGE) spada med alfakoronavi-
ruse. Pri prasicih so ga prvi¢ ugoto-
vili leta 1946. Virus se hitro Siri med
rejami in prizadene predvsem nekaj
dni stare pujske. Okuzba se kaze s
hudo drisko, bruhanjem in dehidra-

na strokovnjakov je v istem obdobju
pripravljeno hlevsko cepivo prasi-
¢em odmerjala parenteralno, ven-
dar se je ta nacin cepljenja izkazal za
slabsega ter je celo pospesil Sirjenje
virusa TGE znotraj reje. To potrjuje,
da je nacin vnosa cepiva pomemben
za zagotavljanje odpornosti. Boljse
rezultate daje takrat, ko je cepivo
vneseno na enak nacin, kot poteka
okuzba s CoV po naravni poti. Med
letoma 1983 in 1987 na slovenskih
protiteles proti virusu TGE, kar potr-
juje, da je bila bolezen uspesno izko-
reninjena [9].

Leta 1980 se je v ve¢ drzavah pri pra-
Sic¢ih pojavila nova razlic¢ica TGE, ki je
zaradi genskih razlik in spremenje-
nega tropizma presla iz enteri¢nega
Vv respiratorni patogen, ta pa je dobil



(PRCV). PRCV je mutanta virusa TGE
z mutacijami in delecijami v protei-
nu S, kar je povzrocilo, da je virus
izgubil zmozZnost okuzbe enteroci-
tov, pridobil pa tropizem za okuzbo
prasicjih plju¢ [10]. OkuZba s PRCV v
vecini primerov poteka blago, poja-
vlja se po celem svetu. Pri virus nev-
tralizacijskem testu protitelesa proti
virusu PRCV navzkrizno reagirajo s
protitelesi proti virusu TGE in daje-
jo dobro zascito [10, 11]. V praksi
se prasi¢i od takrat naprej naravno
okuZujejo s PRCV in so tako dobro
zasciteni tudi proti okuzbi z virusom
TGE. Okuzbo s PRCV smo v Sloveni-
ji prvi¢ ugotovili 1987 pri uvozZenih
prasicih v karanteni, nato pa Se 1988
pri drugi karanteni. Prasice so iz ka-
rantene odpeljali na farmo, od tam
pa se je okuzba s PRCV razsirila po
rejah prasicev po Sloveniji in je od
takrat stalno prisotna [9].

Tretjo vrsto prasi¢jega virusa, poi-
menovanega virus prasi¢je epide-
mic¢ne driske (PED), smo v Slove-
niji prvi¢ ugotovili leta 2014. PED
povzroca predvsem visoko smrtnost
med sesnimi pujski, prednik tega
virusa pa izvira iz netopirskega CoV.
Prve primere poginov in driske pri
pujskih, ki jih povzroca virus PED,
smo odkrili na vecji farmi v decem-
bru 2014 [12]. Z metodo RT-PCR v
realnem ¢asu smo na eni farmi kro-
Zenje virusa dokazovali Se 10 me-
secev po okuzbi, isti sev virusa pa
smo v naslednjih dveh letih potrdili
Se v Stevilnih rejah prasi¢ev na ob-
mocju celotne Slovenije. Z metodo
sekvenciranja naslednje generacije
(NGS) smo leta 2015 dolocili celo-
ten genom slovenskega seva virusa
PED v dolZini 28.028 nukleotidov
(SLO/JH-11/2015, KU297956) in ga
primerjali z dostopnimi sevi v genski
banki. Ta primerjava je pokazala zelo
veliko sorodnost s sevi virusov PED iz
Francije, Nemcije in Belgije ter s se-
vom OH851, ki je bil prvi¢ ugotovljen
leta 2013 v ZDA [13] in kasneje tudi

v Stevilnih drzavah sveta [11]. V ¢asu
epizootije PED-a smo v Sloveniji leta
2015 ugotovili tudi dva rekombinan-
tna seva virusa PED, ki sta nastala z
vkljucitvijo dela genoma PRCV v od-
seku, ki kodira protein S (zaporedja
celih genomov so dostopna v gen-
ski banki pod Stevilko KY019623 in
KY019624). Podobne rekombinan-
tne seve so leta 2016 ugotovili na
Madzarskem. V letu 2012 so razisko-
— delta (PDCV), ki povzroca hude
driske in izvira iz pti¢jega deltakoro-
navirusa (11).

Koronavirusne okuzbe pri preive-
kovalcih

Goveji  koronavirus (BCoV) pri
prezvekovalcih  povzroCa respira-
torna obolenja, gastroenteritise in
driske ter smrtnost pri teletih. Ta
virus so ugotovili Se pri ovcah, ko-
zah, azijskih vodnih bivolih, lamah,
alpakah in enogrbih kamelah. Med
letoma 2014 in 2016 smo v Slove-
niji v vzorcih nosnega brisa pri 133
govedih s pljucnico BCoV dokaza-
li pri 12,03 % pregledanih Zivalih.
Podoben delez smo ugotovili tudi
pri 84 poginulih Zivalih s plju¢nico
[14]. Prav tako smo ugotovili, da pri
obolelem govedu poleg BCoV lahko
potrdimo Se Stevilne druge patoge-
ne, ki se pojavljajo pri respiratornih
obolenjih [3, 14]. Genetska primer-
java 24 sevov BCoV in 66 cloveskih
sevov CoV, ugotovljenih v Sloveniji,
je pokazala, da se uvrscajo v locene
skupine. Najvecjo sorodnost z gove-
jimi sevi CoV smo ugotovili pri ¢lo-
veskem virusu HCoV-OC43. Ugotovili
smo 96,4-97,1-odstotno identi¢nost
nukleotidnega zaporedja v regiji ge-
noma, ki kodira od RNA odvisno po-
limerazo RNA [3]. Goveji sevi, ki smo
jih ugotovili pri Zivih Zivalih s pljucni-
co, pri poginulih Zivalih z obolenjem
dihal in Zivalih z drisko, se genetsko
med seboj niso razlikovali [3], kar
potrjuje predhodne ugotovitve, da
isti sevi BCoV povzrocajo obolenja

48



49

razli¢nih organskih sistemov.

Koronavirusne okuzbe pri perutnini
Virus kuznega bronhitisa perutnine
(IBV) je prototip gamakoronaviru-
sa in je bil do izbruha pandemije
SARS-CoV-2 najbolj proucevan ko-
ronavirus med vsemi vrstami CoV.
Genetsko zelo podobni virusi IBV
povzrocajo okuzbe pri vrstah perut-
nine, kot so purani, pegatke, fazani
ali prepelice. Okuzba z IBV velja za
najbolj nalezljivo virusno okuzbo
piScancev, po vnosu v farmsko rejo
se hitro razsiri in lahko zaradi pogina
okuzenih piS¢ancev povzroci veliko
gospodarsko Skodo. Med letoma
1990 in 2013 smo z genetsko tipiza-
cijo sevov IBV karakterizirali izolate

sevov na dolo¢enem obmocju. Za
vzrejo puranov je gospodarsko naj-
pomembnejsi puranji koronavirus
(TCoV). PovzrocCa enteritis in veli-
ko gospodarsko skodo. CoV iz rodu
gamakoronavirus najdemo tudi pri
pticah iz reda golobov, mocvirnikov,
papig in plojkokljunov. Pri nekaterih
pticah pevkah od leta 2009 naprej
odkrivajo vedno nove CoV, ki so si
med seboj podobni in so razvrsceni
v rod deltakoronavirusov [2].

Koronavirusne okuzbe pri drugih
prostozZivecih sesalcih

Entericni  koronavirus  dihurjev
(FECV) je povzrocitelj epizooticnega
kataralnega enteritisa dihurjev. Obo-
levnost je lahko pri dihurjih visoka,

»Komercialna cepiva za preprecevanje
pojava klini¢nih znakov bolezni pri zivalih
so na voljo za perutnino, govedo in prasice,

vendar zaradi razmeroma slabe zascite v
Evropi, razen na perutninskih farmah, niso
v mnozi¢ni uporabi.«

iz razlicnih delov Slovenije. S filoge-
netskimi analizami delov genoma,
ki kodirajo protein S, smo ugotovili
genetsko zelo raznovrstne seve, ki
jih lahko poveZemo s pojavljanjem
okuzb v istem obdobju in lokaciji
[15, 16, 17]. Cepljenje proti IBV v
farmskih rejah poteka vsako leto ze
50 let, cepiva pa proizvaja okrog 40
proizvajalcev. Med razmnoZevanjem
IBV prihaja do mutacij in nastanka
rekombinantnih sevov, kar zmanj-
Suje ucinkovitost cepiva, povzroca
slabso zascito po cepljenju in pove-
Ca dovzetnost pis¢ancev za okuzbo.
S cepljenjem se uspesno zmanjsa
gospodarska Skoda, ne moremo
pa popolnoma prepreciti kroZzenja
IBV. Prav tako je treba cepiva proti
IBV redno menjati in genetsko sle-
diti pojavljanju obstojecih in novih

tudi do 100-odstotna, medtem ko
je smrtnost nizka. V Sloveniji smo
potrdili prisotnost FECV pri petih
dihurjih s klini¢no sliko obolenja. S
primerjavo kratkih odsekov geno-
ma smo ugotovili, da so v Sloveniji
prisotni genetsko razli¢ni sevi FECV,
najbolj pa so sorodni ameriskim in
nizozemskim sevom [18].

V Sloveniji smo leta 2008 v vzorcih
kliniéno zdravih netopirjev razli¢-
nih starosti prvi¢ ugotovili SARS-u
podobne CoV pri vrsti mali podkov-
njak (Rhinolophus hipposideros).
Prisotnost nukleinske kisline SARS-u
podobnega CoV smo ugotovili v
38,8 % pregledanih vzorcev fecesa.
Virusi v vzorcih, zbranih na petih
razlicnih krajih po Sloveniji, so imeli
99,5-100-odstotno identicho nu-
kleotidno zaporedje in so uvrsceni



v isto skupino betacoronavirusov
kot virusi SARS [19]. Netopirski sev
SARS-u podobnega CoV, ki smo ga
leta 2008 ugotovili v Sloveniji, se
od SARS-CoV-2 na nukleotidni ravni
razlikuje za priblizno 20 %. Podobne
seve so pri razlicnih vrstah netopir-
jev v letih 2009-2011 ugotovili tudi
v Italiji, Spaniji in Bolgariji. Pri vseh
92 sevih CoV, odkritih pri Sestih raz-
licnih vrstah netopirjev, smo ugo-
tovili odsotnost kodirajoce regije
ORF8, podobno kot so to ugotavljali
pri ¢loveskih sevih SARS-CoV v pozni
fazi prve pandemije [20], ki se je z
izkoreninjenjem virusa koncala leta
2005. Ugotovljena delecija v dolZini
29 nukleotidov je povzrodila, da se
je sposobnost razmnozevanja viru-
sa SARS-CoV v razli¢nih vrstah celic
v povpredju zmanjsala za 23-krat. Ta
sprememba genoma je ena od red-
ko dokumentiranih sprememb, ki se
je pri CoV zgodila v ¢asu pandemije
[20].
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» Bakterije vrste Campylo-
bacter jejuni, merilo: 0,5 pum.
Presevni elektronski mikroskop
(TEM). (Avtorici: A. Klan¢nik.,
M. Tusek Znidari¢)
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Filmotvornost

bakterij

Campylobacter

je pomemben mehanizem prezivetja teh
zdravju skodljivih ¢revesnih bakterij v zivil-
ski proizvodno-oskrbovalni verigi. S tem
povezan problem je vecja odpornost proti
okoljskim dejavnikom ter prenos okuzb s

hrano na ljudi.

akterije rodu Campylobacter
B so na lestvici povzroditeljev

bolezni, ki se prenasajo s hrano
in vodo, na drugem mestu, takoj za
salmonelo. V letu 2018 so kampilo-
baktri v Evropski uniji povzrocili kar
524 od skupno 5146 izbruhov (10,2
%), predvsem na Madzarskem, v
Franciji ter na Svedskem, kjer poro-
¢ajo o izbruhih z vec kot 100 primeri
bolezni [1, 2]. Med vsemi prijavljeni-
mi primeri okuzb z zoonozami pa so
kampilobakterioze Ze od leta 2005
izrazito prevladujoce ¢revesne okuz-
be ljudi v razvitih drzavah. V zadnjih

letih predstavljajo od 50-70 % vseh
prijav. med skupno 13 porocani-
mi zoonozami pri ljudeh v drZavah
Evropske unije [1, 3].

Povzroditelji kampilobakterioze pri
ljudeh so termotolerantne vrste
rodu Campylobacter, med njimi
izrazito prevladuje vrsta C. jejuni.
Ceprav niso sposobne razmnozeva-
nja v zivilih in so hkrati zelo obcutlji-
ve na spremembe okoljskih razmer,
se pogosto zanesejo v prehransko
verigo Cloveka, predvsem s kontami-
niranim perutninskim mesom, suro-
vim mlekom in kontaminirano vodo.
Poleg velike pogostnosti je problem
tudi odpornost bakterij Campyloba-
cter proti antibiotikom (predvsem
fluorokinolonom). Sodobna proizvo-
dnja Zivil omogoca uporabo Stevilnih
protimikrobnih sredstev, kar vpliva
na narascajoco odpornost mikroor-
ganizmov ter varnost Zivil in uspes-
nost zdravljenja okuzb postavlja pod
vprasaj. Neizogibne so torej raziska-



ve novih nacinov oz. strategij, s kate-
rimi bi omejili uporabo protimikrob-
nih snovi in s tem razvoj ter Sirjenje
odpornosti proti antibiotikom.
Biofilmi

Pomemben  prilagoditveni  ter
obrambni mehanizem preZivetja
bakterij C. jejuni zunaj gostiteljev je

prezZivetje ter spodbujata prilagodi-
tev celic na mehanski, fizikalni in ke-
micni stres. Celice, ki so v tej struk-
turi blize povrsini biofilma, rastejo
hitreje in so metabolno aktivnejse,
globlje v biofilmu pa se lahko raz-
vijejo fiziolosko odpornejse oblike
celic [4, 5].

»Sodobna proizvodnja zivil omogoca uporabo
stevilnih protimikrobnih sredstev, kar vpliva
na nara$cajoco odpornost mikroorganizmov

ter varnost zivil in uspesnost zdravljenja
postavlja pod vprasaj.«

tudi filmotvornost. Kampilobaktri
lahko tvorijo biofilme ali naseljuje-
jo vecvrstne biofilme na kontaktnih
povrsinah v Zivilski proizvodno-oskr-
bovalni verigi (npr. napajalni sistemi
v reji Zivali, strojna oprema in obde-
lovalne povrsine v klavnici ipd.).

Prav biofilmi omogocajo izkoris¢anje
hranil tudi mikroorganizmom, ki si-
cer ne presnavljajo sestavin Zivila, da
lahko dostopajo do Ze presnovljenih
hranil in jih uporabijo za svojo rast.
Biofilmi imajo strukturno vlogo pri
ustvarjanju gradienta hranil in kisi-
ka, vsebujejo zunajcelicne encime,
omogocajo medcelicno komunika-
cijo in $cCitijo celice pred toksi¢nimi
spojinami. Genetska raznovrstnost
ter nenehno spreminjajoca se fizi-
ologija celic bakterijam omogocata

Vecvrstni biofilmi

Vecvrstni bakterijski biofilmi pred-
stavljajo najpogostejSo  obliko
kontaminacije v Zivilski industriji.
Bakterije, ki so naravno prisotne
v proizvodnem okolju ali so npr.
del naravne mikrobiote Zivali, so
potencialen vir kontaminacij med
proizvodnjo Zivil. Pri delu smo se
usmerili v meSano kulturo bakterij
C. jejuni z bakterijami, ki povzrocajo
kvar Zivil. Bakterije rodu Pseudomo-
nas so del mikrobiote razli¢nih Zivali
in mocni tvorci biofilma, v katerem
lahko potencialno ustvarijo ugodne
razmere za preZivetje patogenih
bakterij Escherichia coli [6]. Bakte-
rije Pseudomonas kolonizirajo tudi
povrsine v Zivilski industriji, kjer tvo-
rijo persistentno obliko biofilmov [6,

Y Vloga biofilma pri preiivetju
bakterijskih celic (Avtorica: A.
Klan¢nik)
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Y Postopek pridobivanja,
izolacije in analize profila pro-
teinov bakterij C. jejuni. (Jug B.)

7]. Na pis¢an¢jem mesu so prisotne
razlicne vrste rodu Pseudomonas,
vklju¢no z bakterijami Pseudomo-
nas fragi. Visoka prilagodljivost ter
raznovrstna metabolna aktivnost in
nizke potrebe po hranilih bakteri-
jam P. fragi omogocajo preiZivetje v
Sirokem temperaturnem obmocju

lekularnih analiz niso razvidne [10].
Celice 48 ur starega biofilma smo
lizirali (slika 3), ugotovili koncen-
tracijo proteinov v lizatu ter izvedli
kvantitativno proteomsko analizo z
masno spektrometrijo (v sodelova-
nju z dr. Marjorie Fournier z Univer-
ze v Oxfordu).

»Pri delu smo se usmerili v mesano
kulturo bakterij C. jejuni z bakterijami, ki
povzrocajo kvar Zivil.«

in hitrejSo rast od drugih prisotnih
mikroorganizmov [8]. Hilbert in sod.
[9] so dokazali hitrejSo rast in boljse
preZivetje bakterij C. jejuni v mesani
kulturi z bakterijami P. fragi.

Analiza proteinov lizata celic C. jeju-
ni v biofilmu

Proteomski pristop raziskovanja
omogoca identifikacijo in kvantifika-
cijo profila proteinov, ki je v celici ob
stalnem prilagajanju na nove stresne
izzive zelo dinamicen in zato zelo po-
memben za Studij interakcije celice
z okoljem in drugimi organizmi. Mo-
lekularne metode Studija proteinov
so pomembna dopolnitev genom-
skih in transkriptomskih Studij, saj
omogocajo detekcijo tudi posttran-
slacijskih modifikacij proteinov, ki iz
genomskih in transkriptomskih mo-

Za gojenje biofilma smo izbrali tem-
peraturo 30 °C in primerjali profil
proteinov pri mikroaerofilnih in ae-
robnih razmerah nastanka biofilma
bakterij C. jejuni. V nadaljevanju
smo izbrali aerobne razmere ter
ovrednotili profil proteinov celic C.
jejuni v vecvrstnem biofilmu v pri-
merjavi s celicami C. jejuni v enovr-
stnem biofilmu.

Profil proteinov celic C. jejuni v bio-
filmu pri 30 °C in razlicnih atmosfer-
skih razmerah

Prvi eksperimenti so bili usmerje-
ni v profil proteinov celic C. jejuni
v enovrstnem biofilmu. Opravljena
analiza v treh bioloskih ponovitvah
je pokazala 38 skupno izrazenih
proteinov s kvantitativnimi razlika-
mi pri obojih rastnih razmerah. Pri



biofilmu mikroaerofilne rasti smo
zaznali 52 proteinov, ki niso bili pri-
sotni v celicah biofilma v aerobni
atmosferi. Pri biofilmu aerobne rasti
pa smo zaznali 121 proteinoy, ki niso
bili prisotni v celicah biofilma v mi-
kroaerofilni atmosferi. S primerjavo
profila proteinov celic 48 ur starega
biofilma, inkubiranega pri 30 °C v
mikroaerofilni atmosferi, ki predsta-
vlja optimalne atmosferske razme-
re rasti, ter v aerobni atmosferi, ki
predstavlja stresne razmere, lahko
izpostavimo proteine, ki so vkljuce-
ni v stresni odgovor, celicno delitev
ter spremembe poti metabolizma
v celicah biofilma v aerobni atmos-
feri. Glavne razlike smo zaznali pri
proteinih stresnega odgovora, kot so
proteini GroEL (preglednica 1), Fur
in proteinih, ki vplivajo na tvorbo
biofilma, kot so proteini SucD, FlaA.

Profil proteinov celic C. jejuni v
vecvrstnem biofilmu z bakterijami
P. fragi

Drugi eksperimenti so bili usmerje-
ni v profil proteinov celic C. jejuni v
vecvrstnem biofilmu z bakterijami P.
fragi, ki so mocni tvorci biofilma. Pri-
merjali smo proteinski profil celic C.
jejuniv biofilmu po 48 urah pri 30 °C,
in sicer celic v ve¢vrstnem biofilmu
C. jejuni in P. fragi pri aerobnih raz-

merah, s profilom proteinov celic v
enovrstnem biofilmu C. jejuni pri mi-
kroaerofilnih razmerah.

V preglednici 1 je podana analiza
profila proteinov v celicah C. jejuni
v enovrstnem in vecvrstnem biofil-
mu s P. fragi v aerobni atmosferi v
primerjavi s celicami enovrstnega
biofilma C. jejuni v mikroaerofilni
atmosferi. Rezultati so podani kot
log,-razmerja med vsebnostjo pro-
teinov enovrstnega ali vecvrstnega
biofilma (C. jejuni oz. C. jejuni in P.
fragi) v aerobni atmosferi pri 30 °C
in vsebnostjo proteinov enovrstne-
ga biofilma C. jejuni v mikroaerofilni
atmosferi pri 30 °C (log, R). Odebe-
liene vrednosti log, R predstavljajo
znacilno povisano oz. znizano raven
proteinov pri celicah C. jejuni pri iz-
branih razmerah (log, R 210,58 I; p
<0,05;n=3).

Profil proteinov celic C. jejuni v bi-
ofilmu s P. fragi je pokazal razlike
pri izbranih proteinih celic C. jejuni,
vkljucenih v razlicne stopnje nastan-
ka biofilma ali pa v stresni odgovor
celic, z izjemo proteina GroEL in
AhpC. V profilu proteinov celic C.
jejuni v biofilmu s P. fragi je bila po-
visana raven proteinov HU, Fur in
SucD v primerjavi s celicami C. jejuni
v enovrstnem biofilmu pri mikroea-

°[11]; °[12]; [13]; {[14]; °[15]; °[16]; £[17].

Y Profil proteinov v celicah C.
jejuni v enovrstnem in vecvrst-
nem biofilmu.
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rofilnih razmerah, a nizja v primerja-
Vi z enovrstnim biofilmom pri aerob-
nih razmerah.

V  profilu proteinov celic v
vecvrstnem biofilmu C. jejuni ter P.
fragi smo zaznali nizjo raven protei-
nov, vkljucenih v stresni odgovor, kot
je protein Fur, globalni regulator Ze-

led v vpliv temperature, atmosfere
ter meSane kulture na celi¢ni pro-
fil prisotnih proteinov ter njihovo
vsebnost. Nasi rezultati dokazujejo
zniZano raven proteinov, vkljucenih
v stresni odgovor celice, ter prote-
inov, vklju¢enih v razlicne stopnje
nastanka biofilma bakterij C. jejuni.

»Vecvrstni biofilm bakterij omogoci
prilagoditev mehanizma stresnega odgovora
celic C. jejuni, kar posledi¢no lahko vpliva na

njihovo prezivetje v biofilmu.«

lezove homeostaze, kar nakazuje na
manjsi oksidativni stres ob prisotno-
sti bakterij P. fragi. Zanimivo je, da
v tem profilu nismo dolodili niti pri-
sotnosti flagelarnega proteina FlaA,
vklju¢enega v gibljivost bakterij.

Zakljucek

Profil celokupnih proteinov celic C.
jejuni v biofilmu omogoca ovredno-
tenje vklju¢enosti posameznih pro-
teinov v znotrajcelicne mehanizme
celic C. jejuni pri odpornem stanju
biofilma. Prav tako omogoca vpog-
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Monitoring prisotnosti SARS-CoV-2 in razlic¢ic
virusa na vtoku v slovenske cistilne naprave

Katarina Bacnik, Olivera Maksimovi¢ Carvalho Ferreira,
Ziva Lengar, Zala Kogej, Irena Bajde, Tadeja LukeZic,
David Stankovi¢, Anze Zupanié, Mojca Milavec, Denis
Kutnjak, Maja Ravnikar, lon Gutierrez-Aguirre

Nacionalni institut za biologijo, Vec¢na pot 111, Ljubljana, Slovenija

Izlocanje SARS-CoV-2 z blatom okuZenih
posameznikov je odprlo moznost za upora-
bo tako imenovane epidemiologije odpa-
dnih voda, ki temelji na predpostavki, da
odpadne vode odrazajo zdravstveno stanje
populacije. Casovno in krajevno spremlja-
nje prisotnosti virusa v odpadnih vodah
tako omogoca zgodnje odkrivanje izbruhov

0Z. ponovnega Sirjenja virusa.

krbno izbran nacin vzorcenja
Sna razlicnih tockah pa lahko

omogoCi zaznavo kriticnih ob-
mocij Sirjenja virusa. Podoben in bolj
znan pristop epidemiologije odpad-
nih voda je Ze vzpostavljen za opi-
sovanje porabe drog oz. prepoveda-
nih substanc [8]. Analize odpadnih
voda pa so bile Ze uporabljene tudi
za spremljanje virusnih bolezni, in
sicer virusa otroske ohromelosti oz.
poliovirusa, ki je zaradi u¢inkovitega
cepljenja Ze skoraj izkoreninjena bo-
lezen [4].
Ze na primeru SARS-CoV leta 2003
so ugotovili, da se ta lahko raz-
mnoZzuje tudi v ¢loveskih ¢revesnih
celicah in izlo¢a z blatom okuZenih
posameznikov [3]. V letu 2020 pa

so Studije pokazale, da lahko nuk-
leinske kisline SARS-CoV-2 v blatu
zaznamo Se pred pojavom simpto-
mov [1] ter pri asimptomatskih in
blago simptomatskih posameznikih
[6], ki predstavljajo pomemben de-
lez vseh okuZenih. Izlo¢anje virusa v
blatu pa je najvecje ravno v zacCetku
simptomatskega obdobja. Koli¢ina
virusa se zmanjSuje po preboleli
okuzbi, vendar prisotnost virusa v
blatu lahko vztraja ve¢ tednov [2].
MozZnosti prenosa SARS-CoV-2 z bla-
tom in urinom oz. odpadno vodo pa
so se v Stevilnih Studijah izkazale za
zelo majhne, pravzaprav zanemarlji-
ve, zlasti zaradi nizkih koncentracij
infektivnih virusnih delcev v taksnih
vzorcih in nestabilnosti SARS-CoV-2
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V Stevilo okuzenih na 100
000 prebivalcev in izmerjena
koli¢ina genomskih kopij viru-
sa v odpadnih vodah Ccistilnih
naprav, ki jih pokrivajo (Ljublja-
na, Maribor).

v okolju [2].

Poleg mnogih objav o zaznavanju
SARS-CoV-2 v odpadnih vodah so
Stevilne drzave uvedle monitoring
SARS-CoV-2 v odpadnih vodah raz-
licnih obmocij, vklju¢no z ugotavlja-
njem razlicic SARS-CoV-2. Monito-
ring odpadnih voda, ki ga izvajamo
na Nacionalnem institutu za biologi-
jo (NIB), tudi v Sloveniji predstavlja
komplementaren nacin spremljanja
epidemioloskega stanja in se bo v
tekocem letu predvidoma razsiril
na 15 Cistilnih naprav ter s tem pok-
ril vse statisticne regije Slovenije.
NIB na podroc¢ju monitoringa SARS-
-CoV-2 v odpadnih vodah s svojimi
raziskavami in znanjem sodeluje
tudi pri aktivnosti Skupnega razisko-
valnega srediS¢a Evropske Komisije
(ang. Joint Research Centre, JRC).

Pilotni monitoring SARS-CoV-2 in
razli¢ic virusa v odpadnih vodah
slovenskih Cistilnih naprav

Na Nacionalnem institutu za biolo-
gijo smo v sodelovanju z izbranimi
Cistilnimi napravami zaceli analizi-
rati odpadne vode Ze marca 2020.
Od oktobra 2020 pa poteka redni
pilotni monitoring odpadnih voda za
spremljanje epidemioloskega stanja
okuzb s SARS-CoV-2. V zacetnem ob-
dobju smo raziskovalci razvili in pre-
izkusili metode za vzorcenje, kon-
centriranje vzorcev odpadnih voda,
analize z verizno reakcijo s polime-
razo v realnem casu (qPCR) ter nor-
malizacijo pridobljenih rezultatov.
Rezultati poskusnega projekta so
pokazali ujemanje med koli¢ino vi-
rusnih nukleinskih kislin v odpadnih
vodah in med podatki o Stevilu oku-
Zenih na obmodjih, ki jih pokrivajo
posamezne Cistilne naprave (slika 1).
V letu 2020 so bile najvisje koncen-
tracije virusne RNA izmerjene konec
oktobra oz. v zacetku novembra. Od
takrat so ob prisotnosti blazjih ni-
hanj ostajale visoke v vecini Cistilnih
naprav. Od konca marca 2021 pa je
koli¢ina virusa hitreje upadala in je v
poletnih mesecih postopoma presla
na najnizjo raven od zacCetka merje-
nja. Z zacetkom septembra 2021 so
koli¢ine virusa zacele narascati in v
Casu oddaje prispevka Se ostajajo na
visoki ravni. Pokazali pa smo tudi,
da je z vzoréenjem odplak mogoce
spremljati epidemiolosko stanje v
posameznih objektih (na primer v
domu starejsih ob¢anov Deos Med-
vode in OS Dragomelj).

Na zacetku leta 2021 smo zale-
li detektirati razli¢ice SARS-CoV-2,
ki kroZijo v populaciji, na podlagi
sekvenciranja pomnoZenih nuklein-
skih kislin SARS-CoV-2, izoliranih iz
vzorcev odpadnih voda. Z uporabo
visokozmogljivega sekvenciranja ter
bioinformatskih analiz lahko v od-
padnih vodah zaznavamo pogostost
mutacij, ki so znacilne za posame-
zne razli¢ice SARS-CoV-2, obenem



pa z analizo enega vzorca odpadnih
voda pridobimo Sirso sliko o delezu
skrb vzbujajocih razli¢éic na nekem
obmocju. Trenutno smo z analizo
rezultatov sekvenciranja za 2. te-
den leta 2022 zaznali razli¢ici delta
in omikron v odpadni vodi iz vseh
analiziranih Cistilnih naprav. V pri-
merjavi s predhodnim tednom smo
opazili znatne poraste deleZev raz-
licice omikron v odpadni vodi (slika
zgoraj).

Prihodnost epidemiologije odpad-
nih voda

Epidemiologija odpadnih voda je
komplementaren nacin spremljanja
prisotnosti povzrociteljev bolezni,
ki ima zmoZnost za zgodnje odkriva-
nje novih povzrociteljev bolezni ter
z njimi povezanih okuzb [5]. Razvoj
metod in vzpostavitev monitoringov
odpadnih voda v ¢asu pandemije
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COVID-19 lahko v prihodnosti omo-
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mije, obenem pa stalno spremljanje
epidemioloskega stanja glede pora-
jajoCih se povzrociteljev bolezni in
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tudi druge z zdravjem povezane
kazalnike, kot so toksini, hormonski
motilci in prognosti¢ni biomarkeriji
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A Tedensko spreminjanje oce-
njenega deleZa razli¢ic SARS-
-CoV-2 - B.1.258.17 (modra),
alfa (zelena), delta (rumena) in
omikron (oranzna) - v odpadnih
vodah iz centralne Cistilne na-
prave Ljubljana. Na abscisni osi
so oznaceni tedni (T) v letu 2021
in pripadajoci meseci. Odstotki
predstavljajo ocene deleZev raz-
li¢ic zuporabo izracuna mediane
deleZev nabora oznacevalskih
mutacij, zato, in zaradi mozne
prisotnosti manjSega deleza
drugih razlicic, seStevek delezev
nivedno 100%. NR - ni rezultata;
oznaka <LOQ pomeni, da smo v
teh vzorcih lahko zaznali posa-
mezne mutacije, najpogosteje
povezane z doloceno razli€ico, a
zaradi nizkih frekvenc $e nismo
mogli oceniti deleza te razliCice
v odpadni vodi.
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» Iridiscentne, pigmentirane
in agaroliticne kolonije bakterij
iz Koprskega zaliva. Avtorja: Eva
Grabner in Tomaz Accetto.

» Ko ti modelni mikroorganizem
polepsa dan in se ti »nasmehne«:
kolonija Bacillus subtilis na LB
agarju. Avtor: Polonca Stefani¢.
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Iskrice v mikrobiologiji
Mikrohiologija v sliki

» We cannot fathom the marvelous complexity of an organic
being; but on the hypothesis here advanced this complexity is
much increased. Each living creature must be looked at as a
microcosm--a little universe, formed of a host of self-propa-
gating organisms, inconceivably minute and as numerous as
the stars in heaven.«

Charles Darwin



Celi¢na kultura

Prof. dr. Peter Hostnik, dr. vet. med.

Enota za virologijo, Institut za mikrobiologijo in parazitologijo, Veterinarska

Fakulteta, Univerza v Ljubljani

ilo je v osemdesetih letih prej-
Bénjega stoletja. O, kako oddalje-

no zveni ta navedba, pa je to za
tiste, ki imamo za sabo Ze preko 60
let Zivljenjskih izkusenj, tako kot da
bi bilo to véeraj. V osemdesetih letih
sem zakljucil studij na Veterinarski
fakulteti oz. na VTOZD veterinarske-
ga oddelka Biotehniske fakultete. Po
opravljenem pripravnistvu in zaklju-
¢enem sluzenju vojaskega roka sem
se kot mladi raziskovalec zaposlil v
Viroloskem laboratoriju Instituta za
mikrobiologijo Veterinarske fakultete
v Ljubljani. Kaj kmalu so me naucili,
da je viruse mogoce pomnoZevati na

kako je tudi s celicami. Izbor celi¢nih
linij v tistem ¢asu ni bil ravno najbolj
pester, zato smo bili v veliki meri ve-
zani na primarne celi¢ne kulture. Te
kulture govejega izvora smo obicajno
pripravljali iz organov govejega fetu-
sa: ledvic ali testisov. Sicer se je vtem
Casu Ze uvajala tehnika zamrzovanja v
teko¢em dusiku, vendar je bilo kljub
temu dobrodoslo, da smo vsakih 14
dni dobili goveji fetus. Institut ni bil
tako bogat, da bi lahko kupili gravidne
krave in opravili carski rez, ampak
smo bili odvisni od najblizje klavnice
Emona. Ko je prislo kaksno gravidno
govedo zaradi zakola v sili (npr. zlom

»Za uspes$no delo s celi¢nimi kulturami
niso dovolj samo usposabljanja in izkusnje,
ampak moras$ ta ¢ut do celic nositi v sebi.
Ga imas ali pa ne. To je tako kot na izletu po
Gorenjski: na nekaterih balkonih lahko vidis§
krasne, bujno rastoce in cvetoce nageljne, na
sosednjem pa so taksni, kot da bi jih vceraj
ozgala slana. Vsako dekle pa¢ nima roke za
nageljne, pravijo Gorenjci.«

celiénih kulturah. Za uspesno delo
s celi¢nimi kulturami pa niso dovolj
samo usposabljanja in izkusnje, am-
pak moras ta ¢ut do celic nositi v sebi.
Ga imas ali pa ne. To je tako kot na
izletu po Gorenjski: na nekaterih bal-
konih lahko vidi$ krasne, bujno rasto-
Ce in cvetoce nageljne, na sosednjem
pa so taksni, kot da bi jih véeraj oZgala
slana. Vsako dekle pa¢ nima roke za
nageljne, pravijo Gorenijci. In tako ne-

noge, poskodba ...) na klanje, nas je
o tem obvestil kolega veterinar, mi
pa nemudoma v akcijo. Plodu smo
odvzeli ustrezne organe, jih dostavili
v laboratorij in iz njih pripravili pri-
marno celi¢no kulturo. Zal ta komuni-
kacija ni tekla tako, kot naj bi, in kole-
gi veterinarji so nas pogosto pozabili
obvestiti o prispetju taksne Zivali na
klavno linijo. Treba se je bilo povezati
z mesarjem JoZetom in ta nas je zelo

MIKROBIOLOG.SI
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dosledno obveséal o zakolih v sili,
vendar: brez dogovora se je vedelo,
da to deluje, ¢e nas prihod v klavnico
pospremi steklenica Zganega. Liter
TavzentroZze je bil vsakic potreben, pa
je obvescanje teklo gladko. 1z primar-

Sele po enem mesecu — urgentno, po
faksu — prejeli obvestilo, da lahko na
carini dvignemo paket, ki ga hranijo
pri sobni temperaturi. Vemo, da je
Zivljenjska doba celic kratka, tako da
paketa sploh nismo dvignili. Po enem

»Kolegi veterinarji so nas pogosto pozabili
obvestiti o prispetju zZivali na klavno linijo.
Treba se je bilo povezati z mesarjem JoZetom
in ta nas je zelo dosledno obvescal o zakolih
v sili, vendar: brez dogovora se je vedelo, da
to deluje, ¢e nas prihod v klavnico pospremi
steklenica zganega. Liter Tavzentroze je
bil vsaki¢ potreben, pa je obvescanje teklo

gladko.«

nih celi¢nih kultur smo pocasi presli
na celi¢ne linije. Celi¢ne linije smo
pridobivali iz tujine na razliéne nadci-
ne in si pocasi ustvarjali lastno banko
celi¢nih kultur. Danes mrgoli razli¢nih
ponudnikov hitre poste, tako da pri-
dobiti neke celice iz laboratorija v tu-
jini, zlasti iz drzav znotraj EU, res ni ni-
kakrsen problem. Odlocili smo se, da
iz celitne banke ATCC nabavimo nekaj
najbolj aktualnih in tudi certificiranih
celi¢nih linij. Tezave nastopijo takoj,
Ze ob pridobivanju sredstev, ker so se
za ta nakup potrebovale devize. Po
dvomesecnih naporih, dopisovanjih,
iskanju poznanstev smo iz centralne
banke v Beogradu le dobili dovoljenje
za nakup v tuji valuti. Na ustreznih
ministrstvih smo dobili ustrezna do-
voljenja za uvoz. Letalski prevoznik
ni dovolil, da se celice dostavijo na
suhem ledu, zato smo se dogovorili,
da nam celice posljejo v gojisCu in
steklenickah. Kmalu smo po faksu od
ATCC prejeli obvestilo, da je posiljka
oddana. Ko je paket s celicami prispel
na letalisce Brnik, se je zadeva zausta-
vila na carini. Zavrtelo se je birokrat-
sko kolesje, urgentno smo poslali vse
potrebne obrazlozitve, vendar smo

mesecu prejmemo urgentno obvesti-
lo po faksu: »Ako paketa ne dignete
¢emo ga prodat na licitaciji«. Do za-
loge celic v laboratoriju smo v veliki
meri prisli tako, da je vsakdo, ki je obi-
skal kak tuji laboratorij, v Zepu domov
»ilegalno« vnesel steklenicko celi¢ne
kulture. Kot mladi raziskovalec sem
bil na 6-mesecnem usposabljanju na
veterinarskem institutu v Brnu. Delal
sem pri izolaciji respiratornega sinci-
cijskega virusa pri govedu, za kar smo
uporabljali celi¢no linijo telecjih testi-
sov. Ob odhodu sem jih Zelel odnesti
s seboj v Ljubljano. Kolegi v labora-
toriju so bili dobro seznanjeni s tem,
kako deluje kontrola takratne zelezne
zavese. Za popotnico so mi pripravili
tri steklenicke, v dveh so bile celice,
v eni pa samo gojis¢e MEM. Naucili
so me, da je za carinike in policijo na
Berlinskem zidu to »rehydratacni roz-
tok« in naj MEM vpri€o njih spijem,
Ce bo potrebno. Ko sem se z vlakom
pripeljal na ¢ehoslovasko-avstrijsko
mejo, se na sreCo ne eni ne drugi niso
zanimali za steklenicke s celicami. In
te celice Se vedno hranimo globoko
zamrznjene v teko¢em dusiku.



Mikropesem
Leto 2021

Se eno leto je minilo,
mnogim se je ze stemnilo,
saj covid Zene pot naprej,

Clovek izpareva v nje;j.

Mikro mojstri se borijo,
da vakcino naredijo.
A bolj kot resitev si zelijo,
bolj jih vlece v polomijo.

Pa ne zaradi mikro znanja,
bolj zaradi ljudskega pehanja:
Kdo na vrhu bo pristal?
Kdo si denarcev bo nabral?

Nevedna raja pa vzdihuje,
ne ve, komu naj Se potrjuje.
Kdo je pravi? Kdo je nas?
Kdo le bedni samopas?

Mikrobiologi vse bolj peticni,
iScejo resitev v dolini ni¢ni.
Ce bo prav - se bo zgodilo,

Clovestvo bo zagat resilo.

Ce pa bo narobe $lo,
Clovestvo bo odplaknilo.
A covid nasel bo nov izziv,
on se z vecnostjo ne bo spojil.

Spet kolo bo zavrtel,
pocistil zemljo gnilih plev.
In tako v nedogled:
Kdo v vesolju pusca sled?

(Peter Raspor, 13. 12. 2021)
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