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Biacore X — pridobitev za biokemijske raziskave

Merjenje medmolekularnih interakei;

Doc. dr. Gregor Anderluh

Oddelek za biologijo, BiotehniSka fakulteta Univerze v Ljubljani

Biologija je v zadnjih
petnajstih letih
zaznamovana z visoko
zmogljivimi projekti.
Veliki genomski projekti
so nam omogocili
edinstven vpogled v
Stevilo in raznolikost
genov. Vendar so se upi
znanstvenikov, da bodo
lahko zgolj s seznamom
genov razvozlali
Zivljenjske procese,
kmalu razblinili. Poleg
poznavanja posameznih
genov, oziroma njihovih
produktov beljakovin, je
namrec za razumevanje
delovanja celic in
organizmov pomembno
tudi, kdaj in kako se
beljakovine povezujejo
med seboj, z drugimi
bioloskimi molekulami
in s celicnimi
membranami.

a stezaj so se odprla

vrata novim znanstve-

nim disciplinam, ki so

zajete pod skupnim

imenom funkcionalna
genomika. S strukturo in poraz-
delitvijo proteinov v razli¢nih ti-
pih celic se ukvarja proteomika,
ki dozivlja v zadnjih petih letih
pravi razcvet z razvojem robotike
v dvodimenzionalni elektroforezi
in masni spektroskopiji.

Na visji ravni se interaktomika
ukvarja s povezavami med razli¢-
nimi beljakovinami. Nekatere
klju¢ne celi¢ne procese opravljajo
kompleksi ve¢ proteinov, ki jih
lahko z metodami interaktomike
zaznamo in tudi ovrednotimo nji-
hovo interakcijo. Interaktomika
je mlada znanstvena disciplina, ki
pa si bliskovito utira pot. Upora-
blja nabor raznolikih genetskih,
biokemijskih in biofizikalnih me-
tod, ki so praviloma dodatno pod-
prte z bioinformacijskimi orodji.
Trenutno so najbolj uporabne ne-
katere visoko zmogljive genetske
in biofizikalne metode, kot na pri-
mer kvasni dvohibridni sistem ali
masna spektroskopija.

V interaktomiko se vkljucujejo
biotehnoloske firme in nekateri
najbolje opremljeni akademski
laboratoriji. Tako je decembra la-
ni naveza biotehnoloSkega podje-

tja Curagen in dveh akademskih
inStitucij iz Amerike v reviji Sci-
ence porocala o prvi interaktom-
ski karti nekega organizma. S
kvasnim dvohibridnim sistemom
jim je uspelo dolociti ve¢ kot
20.000 povezav med 7000 proteini
vinske musice in s tem dati enkra-
ten vpogled v proteinska omrezja,
ki kontrolirajo razliéne celi¢ne
procese.

Visoko zmogljive metode pa
dostikrat ne povedo veliko o na-
ravi same interakcije med protei-
ni. Takrat se zateCemo k drugim
metodam, ki nam lahko povedo,
na primer kako mo¢na je interak-
cija med dvema proteinoma in od
Cesa je odvisna. Kontrola interak-
cij med proteini v celici je izredno
pomembna, saj so medmolekular-
ne interakcije v celici nadzorova-
ne. Ni namre¢ vseeno, kdaj se
proteini med seboj povezujejo ali
vezejo na druge bioloSke makro-
molekule, na primer kot pri veza-
vi proteinov na DNK pri kontroli
genetskih procesov.

Refraktometer

Zelo pomembno vlogo igra v
zadnjem casu zasledovanje inte-
rakcij makromolekul s pomocjo
refraktometra, ki deluje na podla-
gi povrsinske plazmonske reso-
nance. Aparat Svedske tovarne
Biacore smo pred nedavnim pri-
dobili na Oddelku za biologijo Bi-
otehniSke fakultete Univerze v
Ljubljani.

Fizikalni pojav povrsinske plaz-
monske resonance (ang. Surface
Plasmon Resonance, SPR) so opi-
sali v petdesetih letih prejSnjega
stoletja. Gotovo si niso mislili, da
bo dobrih stirideset let kasneje ta-
ko pomembno zaznamoval biolo-
Ske vede. Aparat, ki lahko meri
medmolekularne interakcije na
podlagi SPR, je namrec postal ne-
pogresljivo orodje v biokemiji,
molekularni biologiji, farmaciji,
kontroli zivil, onkologiji in drugih
znanstvenih disciplinah, ki obrav-
navajo biomolekule. Znanstveni-
ki so ga popularno poimenovali
kar Biacore po $vedski tovarni, ki
je v zacetku devetdesetih let sko-
mercializirala uporabo SPR v bio-
kemiji in zacela prodajati prve
aparate.

Jedro tehnologije Biacore tvo-
rijo senzorski ¢ipi, mikrotekoc€in-
ski in detektorski sistem. Aparati
Biacore imajo vgrajen opti¢ni
senzor, ki temelji na popolnem
odboju svetlobe na meji med dve-
ma medijema z razli¢nima lomni-
ma koli¢nikoma. Laser usmeri
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Tehnologijo Biacore sestavljajo senzorski ¢ip, detektor in mikroteko-
¢inski sistem. Molekule, ki se vezejo na povrsino Cipa, spremenijo lo-
mni koli¢nik tik ob povrSini steklene ploscice, to pa spremeni kot, pri
katerem del energije laserskega zarka privzame tanek sloj zlata.
Spremembo kota (iz stanja | v stanje Il) lahko izmeri opti¢ni detektor
in ga prevede v spremembo odziva. Krivuljo, ki nam podaja spremem-
bo odziva v ¢asu (desno spodaj), imenujemo senzorgram.

drugim uporabljamo v pedagoske namene v dodiplomskih in

I Biacore X je edini tovrstni refraktometer v Sloveniji. Aparat med
podiplomskih programih Biotehniske fakultete.

ki prikazuje spremembo intenzi-
tete svetlobe v Casu.

Mikrotekocinski sistem sesta-
vljajo drobne cevke, ki do povrsi-
ne senzorskega Cipa privedejo s
tekocino molekule, ki jih Zelimo
analizirati. Omogoc¢a zelo nizke
pretoke, le nekaj mikrolitrov na
minuto. Senzorski ¢ipi so prilago-
jeni razli¢nim potrebam, obliko-
vani pa so tako, da je z njimi ¢im
manj dela. Celoten postopek, od
vbrizganja vzorca do obdelave
podatkov, je pri nekaterih apara-
tih Biacore popolnoma avtomati-
ziran. Senzorski Cip je sestavljen
iz steklene ploscice, na kateri je
tanka plast zlata in dodatnih ke-
mijskih skupin, ki omogocajo ve-
zavo enega od vezavnih partner-
jev. Na senzorski Cip pripeto mo-
lekulo imenujemo ligand, vezavni
partner, ki ga s pomoc¢jo mikrote-
kocinskega sistema spus¢amo
preko povrsine, pa analit.

svetlobo skozi prizmo, prvi medij,
na senzorski Cip, ki predstavlja
drugi medij z nizjim lomnim ko-
licnikom. Laserski snop je usmer-
jen pod tak$nim kotom, da omo-
goc¢i popoln odboj svetlobe. Na
meji med obema medijema je ta-
nek sloj zlata, ki lahko pod dolo-
¢enimi pogoji privzame del ener-
gije vpadne svetlobe. To zaznamo
kot mocan upad intenzitete odbi-
te svetlobe pri natan¢no doloce-
nem vpadnem kotu in ta pojav
imenujemo SPR. Odvisen je od
ve¢ faktorjev, najbolj pa od lo-
mnega koli¢nika drugega medija.
Ce se ta spremeni, se spremeni tu-
di kot, pod katerim pride do SPR.
Ko se neka molekula veZe na po-
vrsino €ipa, se spremeni lomni ko-
liénik, kar povzroéi premik kota,
kjer se pojavi SPR. Aparat izmeri
intenziteto svetlobe pri fiksnem
kotu vpadne svetlobe. Na ekranu
nam izriSe senzorgram, krivuljo,

Vpogled v interakcije med
proteini in membranami

S pomo¢jo SPR merimo inte-
rakcije bioloskih makromolekul.
Pri tem je vseeno, za kak$no vrsto
molekule gre, pomembno je le, da
med njima obstoji dovolj mo¢na
interakcija. Tako je mogoce Studi-
rati interakcije med proteini, pro-
teini in DNK, encimom in sub-
stratom ali inhibitorjem, vezavo
zdravil na razli¢ne receptorje in v
posebnih primerih celo vezavo
proteinov na lipidne membrane.
Ta zadnja moZnost je posebnost v
Studijah SPR in nam lahko da
vpogled v interakcije med protei-
ni in membranami, ki jih z drugi-
mi biokemijskimi metodami tez-
ko Studiramo.

V posebnih primerih lahko na
povrSini Cipa pripravimo tako
imenovano podprto lipidno mem-
brano. To nam je v laboratoriju
prof. Jeremyja Lakeyja z Univer-
ze v Newcastlu upon Tyne (Angli-
ja) uspelo na primer pri analizi ve-
zave ekvinatoksina, mocnega
tvorca por v lipidnih membranah
iz strupa morske vetrnice, katere-
ga mehanizem delovanja Studira-
mo na Oddelku za biologijo. Na
povrsino senzorskega Cipa smo
membrano pripeli preko poseb-
nih tiolnih lipidov. Tako smo lah-
ko sorazmerno hitro in enostavno
preverili vpliv lipidne sestave
membrane na vezavo in njen po-
tek, dolocili pa smo tudi dele mo-
lekule, ki z membrano reagirajo,
in podrobno opisali vezavo ekvi-
natoksina na lipidne membrane
ter tako, SirSe, osvetlili mehaniz-
me interakcije proteinov z mem-
branami.

Analiza merjenja s SPR poteka
v vel stopnjah. Iz senzorgramov
lahko dolo¢imo, ali se molekuli
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Aparat Biacore X, ki smo ga nedavno pridobili na Oddelku za biologijo BiotehniSke fakultete, se uvrséa v
srednji cenovni razred refraktometrov firme Biacore (ve¢ informacij o metodi SPR in njeni uporabi v biolo-
Skih vedah je na spletnih straneh Biacora http://www.biacore.com). Razlicno zasnovani senzorski Cipi
(prikazani na desni strani slike) nam omogocajo vezavo skoraj katere koli bioloSko pomembne makromo-
lekule ali celo vegjih delcev, na primer virusov ali celic, na povrsino senzorskega Cipa. Na plasticnem no-

silcu se vidi steklena ploScica s tankim slojem zlata.

sploh veZeta, kolikSna kolifina
analita je vezanega, kako hitro
poteka vezava in kaksna je afini-
teta vezave med obema partnerje-
ma. Podrobne kineti¢ne analize
pridejo seveda v postev pri speci-
aliziranih biokemijskih raziska-
vah, ko Zelimo razumeti, kakSen
je mehanizem interakcije dveh bi-
oloskih makromolekul in kateri
faktorji nanj vplivajo.

Prednost SPR pred drugimi
metodami je v tem, da za detekci-
jo ni treba spremeniti molekul, ki
jih $tudiramo. Pri drugih metodah
je to skoraj vedno nujno in je lah-
ko precejsen problem, saj lahko
modifikacija vpliva tudi na vezav-
ne lastnosti. Prednost je tudi v
tem, da vezavo spremljamo v real-
nem casu, takoj ko se analit veZze
na ligand, se zviSa odziv. In naza-
dnje, za merjenje medmolekular-
nih interakcij s SPR potrebujemo
zelo majhno koli¢ino ligandov ali
analitov. Nekatere proteine ali
druge bioloske pomembne ma-
kromolekule je namre¢ v¢asih ze-
lo tezko pridobiti iz tkiv ali celic v
Cisti obliki v vegjih koli¢inah.

Uporaba v farmacevtski in
prehrambni industriji

SPR se je v zadnjih letih poka-
zal tudi kot zelo pomembno orod-
je v farmacevtski in prehrambni
industriji. Tehnologija se vkljucu-
je v vse faze odkrivanja novih
zdravil, saj je mogoce zelo eno-
stavno in hitro pregledati vecje
Stevilo vezavnih partnerjev za po-
tencialne terapevtske tarce. Tista,
ki se mo¢no veZejo na receptorje,
lahko v naslednji stopnji analizi-
ramo z drugimi metodami. V ta
namen so aparate Biacore Ze po-
vezali na masne spektrometre ali
tekocCinske kromatografe in igrajo
pomembno vlogo v interaktomi-
ki. V zadnji fazi razvoja zdravil se
SPR zaradi svoje hitrosti in zmo-
Znosti analize nespremenjenih
molekul pomembno vkljucuje tu-
di v kontrolo kvalitete proizvo-
dnje.

Pomembno orodje je SPR po-
stal tudi v prehrambni industriji,
kjer ga lahko uporabimo za kon-
trolo kakovosti hrane. Iz komple-
ksne mesanice molekul lahko hi-
tro in z veliko natanénostjo zasle-
dimo vezavo Ze zelo majhnih koli-
¢in iskane molekule. Biacore ima
tako na voljo komercialne teste za
detekcijo vitaminov B ali preo-
stankov antibiotikov, na primer
kloramfenikola.

Med knjigami

Kako dojemamo nase vesolje

Pri radovljiski Didakti je
izsla knjiga Martina
Reesa Pred zacetkom.
Nase in druga vesolja,
katere odlomke smo
prebirali Ze kot podlistek
v Delu.

njiga daje »individu-

alni pogled na koz-

mologijo — govori o

tem, kako dojemamo

nase vesolje, o ¢em
potekajo sedanje razprave in o
obzorju in omejitvah nasega pri-
hodnjega znanja«. V »Uvodu«
zvemo, da se je vesolje zacelo z
velikim pokom, zvezde se razvi-
jajo in vesolje je povezano s sve-
tom delcev. Obstajati utegnejo
druga vesolja, torej »multiver-
Zume«, Ne »Univerzume.

Na kratko preglejmo vsebino
po poglavjih. Prvo poglavje opise
Sonce ter nastanek, razvoj in ko-
nec zvezd. Drugo pokaze hierar-
hijo teles v vesolju od zvezd do
galaksij in njihovih zdruzb. Veso-
lje se razvija, §iri se tako, da se
oddaljene galaksije oddaljujejo
druga od druge. Tretje poglavje
opise odkritje vesoljskega mikro-
valovnega ozadja. Cetrto govori
o Einsteinovi splosni teoriji rela-
tivnosti, s katero je mogoce opi-
sati zelo
mocno gra-
vitacijo, na
primer okoli
nevtronskih
zvezd. Peto
poglavje
opiSe ¢rne
luknje, zelo
gosta telesa,

solju potovati v preteklost po ta-
ko imenovanih ¢asovnih zankah.
Stirinajsto poglavje se sprasuje,
ali se morda sploSne konstante
ne spreminjajo s ¢asom, in meri
na to, da bi utegnile biti posebej
naravnane tako, da omogocajo
razvoj razumnih bitij. Petnajsto
povzame vprasanje o ubranosti
splosnih konstant, ki utegnejo
imeti v drugih vesoljih drugacne
vrednosti.

Vsebina Reesove knjige se do-
tika vpraSanj, ki jih navadno
obravnavajo knjige o vesolju za
Sirok krog bralcev. Opis je sveZin
vsebuje tudi »spomin na nekate-
re izjemne ljudi, ki jih je srecal ali
z njimi delal, na njihov pristop, ki

s katerih ne more ubezati niti
svetloba. Sesto poglavie uvede
temno snov, to je snov, ki ne se-
va. Sedmo obravnava nove me-
rilne naprave, ki jih uporabljajo
dana$nji astronomi. Osmo po-
glavje razpravlja o povprecni go-
stoti snovi in energije v vesolju.
Deveto se odpravi k vse manjSim
¢asom po velikem poku. Deseto
poglavje uvede misel na to, da se
je vesolje v svoji davni preteklo-
sti moc¢no raz$irilo. Enajsto se
dotakne Hawkingove zamisli o
sevanju ¢rnih lukenj; Hawking je
bil skupaj z Reesom podiplomski
Student in je prispeval »Spremno
besedo«. Dvanajsto poglavje se
sprasuje, kako se bo vesolje ra-
zvijalo v prihodnosti, v nasle-
dnjih sto milijardah let. Trinajsto
razmiSlja o ¢asu in njegovi puscici
in o tem, ali bi bilo mogoce v ve-

nosi pecat njihovega osebnega
sloga, znanstvenih stali¢ in v¢a-
sih obsedenost«. Vsega tega ni
mogoce ujeti v kratek opis vsebi-
ne, knjigo je treba prebrati. Bra-
nje spodbudi vse vrste misli o nas
in vesolju.

Rees je v tej knjigi poskusil za-
jeti z merjenji podprte trditve o
vesolju in nekatere spekulativne
zamisli, ki jih kozmologi ne spre-
jemajo. K taki »zdruZitvi« ga je
navedel urednik, ki mu je pripo-
rocil, naj »vkljuci tudi sporne te-
me, ki bi se jim sam sicer izognil«.
V fiziko usmerjeni bralec to ob-
Zaluje in se boji, da oboje ni do-
volj jasno lo¢eno. V tem duhu je
tudi naslov nenavaden, saj Rees

Sir Martin Rees je profesor za kozmologijo in astrofiziko univerze v
Cambridgeu. Na tej univerzi je koncal studij, raziskoval v domovini
in ZDA, postal profesor na univerzi v Sussexu in se kot profesor
vrnil v Cambridge. Tam je deset let vodil inStitut za astronomijo in
bil nato raziskovalni profesor. Ima ¢astni naslov kraljevega
astronoma in je dozivel Stevilne druge pocCastitve in nagrade doma
in v tujini. Sam ali s sodelavci je napisal Stevilne ¢lanke o
kvazarjih, jatah galaksij, ¢rnih luknjah, kozmologiji in drugem.
Objavil je sedem knjig za SirSi krog bralcev, ki so izSle v vec izdajah
in so jih prevedli v vrsto jezikov.

sam pravi, da pred velikim po-
kom ni bilo zakonov narave.

Astronomskih in astrofizikal-
nih knjig v slovens¢ini ni na pre-
tek. Zakaj se ne bi drzale izrazov,
ki so se ustalili v stroki? Zvezde
sestavljajo kopice, galaksije pa
sestavljajo jate in superjate. Od
podobnih primerov jih naStejmo
samo nekaj: Meglica Rakovica (v
Biku), ne Meglica Rakovice, ha-
lo galaksije, ne zunanja obstret,
raven prostor, ne ploscat, barion,
kot se strinja celo Pravopis, ne
barjon. Einstein si je najprej za-
mislil staticni model vesolja,
Bondi, Gold in Hoyle pa stacio-
narnega. Nekateri spodrsljaji so-
dijo v fiziko.

Knjiga je prvi¢ izsla leta 1997,
naslednje leto pa so ugotovili, da
se vesolje §iri hitreje, kakor so
mislili dotlej. Tako knjiga Se ni
mogla zajeti pospeSenega Sirje-
nja vesolja, ki ga pojasnijo s te-
mno energijo ali z energijo vaku-
uma in ki je postalo sestavni del

danasnje kozmologije.
Prof. dr. Janez Strnad
Ljubljana

Za razvedrilo

David Hilbert in Bernhard Rust

Ze kmalu po prevzemu oblasti
januarja 1933 so nacisti zaceli
uresni¢evati svoj protijudovski
program. Po zaslugi nacisticnega
prosvetnega ministra Bernharda
Rusta (na fotografiji) so Ze v ne-
kaj mesecih odstranili vse judo-
vske ucitelje, profesorje in znan-
stvenike iz $0l, z univerz in insti-
tutov. Kmalu potem, ko je Rust
svoje »delo« Ze v celoti opravil, je
na banketu v Goéttingenu sedel
zraven Davida Hilberta, enega

najve¢jih takrat Se Zive¢ih matematikov. (Mimogrede, Hilbertova
predavanja je obiskoval tudi nas prof. Josip Plemelj.)
»No, kako gre kaj zdaj z matematiko v Gottingenu, ko smo pocisti-
li vse judovske profesorje?« je Rust ponosno vprasal Hilberta.
»Matematika v Gottingenu ...?« se je vprasal Hilbert, »... saj je ni

vel.«

Peterlin, Moljk in Kuhelj v povojni Italiji

Kmalu po drugi svetovni vojni so se v Italijo odpravili profesorji Pe-
terlin, Moljk in Kuhelj (vsi trije Antoni), da bi tam nakupili kake stro-
kovne knjige in merilno opremo, ki je je pri nas moc¢no primanjkova-
lo. V ta namen so s sabo vzeli zajetno vsoto denarja in jo porazdelili
med seboj. A zavezniSke oblasti so jih po natan¢nejSem pregledu za-
prle, ker so se jim zdeli sumljivi ravno zaradi prevec¢ denarja. Tako so
hodili gor in dol po celici in razpravljali.

Peterlin je bil ves razoCaran: »Vse je relativno ... zavezni§tvo, svo-
boda in Se kaj.«

Moljk pa: »Res je! Ljudje tam zunaj pravijo, da tu sedimo; mi pa v
resnici hodimo!«

O prof. Paulu Ehrlichu

Nemski bakteriolog in serolog dr. Paul Ehrlich je leta 1910 odkril
salvarsan. To je bilo takrat prvo in edino ucinkovito zdravilo proti si-
filisu. (Ker je imela ta spojina benzena in arzenika precej $kodljivih
stranskih u¢inkov, so jo opustili, ko so se pojavili antibiotiki.) Takrat
so v nemskem parlamentu razpravljali, kakSno nagrado naj dajo Ehr-
lichu za njegovo senzacionalno odkritje. Vendar niso izglasovali ne
denarne nagrade, ne ¢astnega naziva Hoffrat (dvorni svetnik), ne Ce-
sar koli drugega. Dejstvo, da je bil judovskega rodu, je bilo najvecja

ovira. Nazadnje je predsednik vprasal poslance, ali ima Se kdo kak

predlog.

»Kaj ¢e bi ga imenovali za dvornega dobavitelja?« je bilo sliSati

zdolgocasen glas iz ozadja.

0 prof. Janku Pompetu
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Predstojnik oddelka za bolezni
nosu, grla in uSes, prof. Janko
Pompe (na fotografiji), je imel
jubilej. Njegovi doktorski kolegi
so ga pocastili z lepim banketom.
Eden od njih, ki je znal dobro ri-
sati, je izdelal plakat ter nanj na-
slikal veliko uho in prof. Pompe-
ta, ki gleda ven. Ko so se duhovi
Ze malo ogreli s pijaco, se eden
od povabljencev zagleda v plakat
in bruhne v smeh:

»Sprasujem se kaksna neki bo sli-
ka, ko bo imel jubilej prof. No-
vak?«

(Prof. Novak je bil namre¢ gine-
kolog.)

Pripravil dr. Peter Staric

Znanost napoveduje

Drustvo jedrskih strokovnjakov Slovenije vabi na pogovor o sevanju, ki
je del nasega zZivljenjskega okolja, in na predavanje dr. Rafaela Martin-
¢iéa z naslovom:

lonizirajoce sevanje v okolju

Pogovor in predavanje bosta jutri, 14. maja, v avditoriju Centra Evropa
na Dalmatinovi 4, v Ljubljani, z zaCetkom ob 18.30. Predavatelj je me-
dnarodno priznani strokovnjak in je tudi sodelavec Mednarodne agenci-
je za atomsko energijo, ki deluje v okviru OZN. Ukvarja se z meritvami
ionizirajoCega sevanja v nasem okolju, Se posebej pa s tem, kako se
pripraviti na morebitno nesreco z radioaktivnimi snovmi in se ustrezno
odzvati, Ce se taka nesreCa zgodi.

V soboto, 15. maja, letos, ob 18. uri bo v Menzi pri koritu (Metelkova
mesto), na Metelkovi v Ljubljani predavanje dr. Daniela Chodorkoffa z
naslovom:

Socialna ekologija

Socialna ekologija (ali kako graditi ekoloSko usmerjeno, decentralizira-
no, neposredno demokrati¢no druzbo) ¢rpa iz Studij filozofije, zgodovi-
ne, politicne in socioloSke teorije, antropologije, feminizma in naravo-
slovnih ved ter predstavlja koherentno in radikalno kritiko trenutnih
protiekoloskih trendov. Daniel Chodorkoff je doktoriral iz kulturne an-
tropologije na New School for Social Research' in je soustanovitelj (le-
ta 1974) in izvrSni direktor Instituta za socialno ekologijo (www.social-
ecology.org).

ISH —Fakulteta za podiplomski humanistiéni Studij, Ljubljana vabi na ci-
kel predavanj dr. Gila Eyala, profesorja z oddelka za sociologjjo Kolum-
bijske univerze, ZDA, z naslovom:

Sociologija in antropologija komunisticnih
in postkomunisticnih druzb

Predavanja v angleSkem jeziku bodo v prostorih ISH, Breg 12, I. nad-
stropje, Ljubljana od ponedeljka, 17. do petka, 28. maja letos, vsak
dan (razen ob vikendu) ob 17. uri. Ve¢ o dogodku na:
www.ish.si/obvestila.htm

ElektrotehniSka zveza Slovenije vabi na mednarodni simpozij o teleko-
munikacijah VITEL 2004, ki bo 17. in 18. maja letos v hotelu Habakuk
v Mariboru. Tema letoSnjega simpozija je:

Uporabnik naslednje generacije

Obravnavane bodo tendence razvoja tehnike, storitev, aplikacij in odziv
uporabnikov na prihajajoce novosti. Pri tem bo sodelovalo 12 domacih
in 13 tujih referentov iz 8 drzav.PodrobnejSe informacije dobite na Elek-
trotehniski zvezi Slovenije, telefon (01) 511 3000, e-posta: vitel@gu-
est.arnes.si ali na spletnem naslovu www.ezs-zveza.si/vitel2004

Prirodoslovni muzej Slovenije, Muzejska ulica 1, v Ljubljani, vabi v to-
rek, 18. maja, letos, ob 17. uri — na Mednarodni dan muzejev — na pre-
davanje kustosa dr. Andreja Gogale z naslovom:

Zivljenje divjih ¢ebel
V Cetrtek 20. maja letos ob 19. uri pa na predavanje z naslovom:
Julijske Alpe

Predaval bo Joze Mihelic.

V Cetrtek 20. maja letos ob 14. uri bo imel v FizioloSki predavalnici Ve-
terinarske fakultete v Ljubljani, GerbiCeva 60, |. nadstropje, predavanje
doc. dr. Davor Jezek (Medicinska fakulteta zagrebSke Univerze) z na-
slovom:

Influence of orchiectomy on the rat parotid gland
(Vpliv kastracije na parotidno Zlezo pri podgani)

Gre za hormonsko pogojene razlike v parotidni Zlezi med spoloma pri
podganah. Predavanje bo v anglescini.

Drustvo matematikov fizikov in astronomov Slovenije vabi v Cetrtek 20.
maja letos ob 18. uri na Matematicni kolokvij, ki bo v predavalnici M2
Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani na Jadranski ulici
21/1l v Ljubljani. Prof. dr. Rainer Nagel (Universitat Tlbingen, Nemcija)
bo imel predavanje z naslovom:

Semigroups for flows on networks
(Polgrupe za pretoke po omrezjih)

Predavanje bo v anglescini. Po predavanju bo ob prigrizku pogovor s
predavateljem. Dodatne informacije: www.ijp.si/ DMFA/Kolokviji/

Nacionalni institut za biologijo vabi v petek, 21. maja letos, ob 12.15
uri v predavalnico 1, v BioloSko sredis¢e, Vecna pot 111, Ljubljana, na
predavanje dr. Tatjane Simci¢, z naslovom:

Merjenje porabe kisika in aktivnosti elektronskega
transportnega sistema (ETS) pri vodnih organizmih

Za dolocCevanje intenzivnosti metabolizma pri vodnih organizmih se
uporabljajo razlicne metode. Merjenje porabe kisika je ena od najbolj
pogosto uporabljenih metod. Na predavanju bo podrobneje razlozeno
merjenje stopnje dihanja s pretocnim mikrorespirometrom na dvojni
pretok pri majhnih vodnih organizmih. Podrobneje bo predstavljena tu-
di metoda ETS, s katero dolo€amo aktivnost elektronskega transpor-
tnega sistema, ki kaze metabolni potencial organizmov.

Ljubljansko geografsko drustvo vabi 22. maja letos na:
Ekskurzijo v kocevske pragozdove

Vodil jo bo Tomaz Hartman iz Zavoda za gozdove Slovenije, Obmo¢na
enota KocCevje. Potrebna sta terenska obutev in obleka ter malica. Od-
hod bo ob 7. uri s Kongresnega trga v Ljubljani. Prijave na tel. odzivnik
01 200 27 30. Vec informacij o naCinu prijave in placila:
www.zrc-sazu.si/lgd/dejavnosti.htm.
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