ODSEK ZA BIOTEHNOLOGIJO

Na Odseku za biotehnologijo z uporabo modernih biotehnoloskih metod preucujemo
molekule mikrobioloskega, glivnega, rastlinskega, in Zivalskegaizvora. Zelimo jih uporabiti
vdiagnosticne in terapeviske namene v humaniin veterinarski medicini, za zascito rastlin,
pripravo kakovostne in varne hrane ter za varovanje okolja in prispevati k izboljsanju zdravja
ljudi in okolja, v katerem Zivimo. Nase raziskovalno delo je se posebej usmerjeno v preucevanje
procesov pri napredovanju raka in imunskem odzivu, nevrodegenerativnih procesih, mehanizmov
delovanja gljiv, odgovora rastlin na stres in iskanje novih biotehnoloskih nacinov in produktov.

Gobe so obetajoc vir bioaktivnih proteinov, saj vsebujejo zelo raznolike snovi, s katerimi se tudi same bojujejo proti
skodljiveem. Med njimi so zelo pomembni lektini, ki izkazujejo mocno in specifi¢no insekticidno in/ali nematicidno
aktivnost. Ti proteinski toksini imajo potencialno uporabo v veterinarski in humani medicini, biotehnologiji in pri
zasCiti poljscin.

Za lektin MpL smo dokazali, da je ucinkovito orodje tudi za vnos terapevtskih in drugih proteinov v tumorske Vodja:

celice. Proteini, ki sami ne vstopajo v celice, s tem lektinom lahko doseZejo znotrajceliéne terapevtske tarce. Rezultate  prof. dr. Janko Kos

smo objavili vugledni reviji Oncotarget. Zalektin iz poprhnjene livke CNL smo potrdili citotoksi¢nost za levkemicne
limfocite T Jurkat in pokazali, da sproZi celicno smrt z vezavo na receptor v plazemski membrani. V ve¢ ¢lankih
smo objavili tudi lastnosti drugih ucinkovin gobjega izvora in njthovo uporabnost pri zadciti rastlin ali pa njihovo
citotoksicno delovanje.

Na podrocju raziskav vloge proteoliznih encimov pri regulaciji citotoksi¢nega delovanja imunskih celic smo
se osredinili na delovanje katepsinov C in H, saj sta ta dva encima glavni konvertazi prograncima B, ki v tar¢nih
celicah sproZi procese celicne smrti. Katepsina C in H sta v sekretornih granulah kontrolirana z endogenim
inhibitorjem cistatinom F.

S sekretornimi granulami povezano citotoksicno delovanje je znacilno predvsem za naravne celice ubijalke
(NK) in citotoksicne limfocite T, zato smo raziskave cistatina F usmerili na delovanje teh celic. Z uporabo razlicnih
mutiranih oblik cistatina F smo pokazali, da lahko celice prevzamejo dimerne in monomerne oblike cistatina F in
tako zavirajo aktivnost katepsinov C in H. Prevzem obeh oblik je odvisen od stopnje glikozilacije. Pokazali smo tudi,
da lahko zunajceliéni dimerni in aktivirani monomerni cistatin F, privzet od celic NK in prenesen do endosomov in
lizosomov, pripelje do znizanja aktivnosti efektorskih grancimov A in B in posledi¢no do zmanj§anja citotoksi¢nosti
celic NK. Vir zunajceli¢nega cistatina F so lahko tumorske celice, ki z izlo¢anjem tega inhibitorja onesposobijo
protitumorski imunski odziv. Pridobljeni rezultati kaZejo na mocan vpliv zunajcclicnega cistatina F na citotoksicno

funkcijo celic NK in ga identificirajo kot morebitno terapevtsko tarco.
7 zmanjSanjem prevzemanja ali aktivacije cistatina F bi lahko povecali
citotoksicno ucinkovitost celic NK in s tem izbolj$ali imunoterapijo rakavih

Pokazali smo, da cistatin F regulira
citotoksi¢nost naravnih celic ubijalk.

bolnikov. Rezultate smo objavili v ugledni reviji Frontiers in Immunology.
Prav tako smo preucili regulacijo ekspresije cistatina F v imunskih
celicah in identificirali transkripcijski faktor CEBP alfa kot enega izmed

Tmimuns cebly

Secretory gramiles (bysosomes |

regulatorjev izrazanja cistatina F. :*;
Na podrocju molekulske nevrobiologije smo tudi v letu 2017 raziskovali S R e s =
molekulske mehanizme frontotemporalne demence (FTD) in amiotroficne s - B

lateralne skleroze (ALS). Objavili smo ¢lanek o uporabi Zivéno-misicne
kokulture pri raziskovanju znotrajcelicne lokalizacije proteinov FUS
in TDP-43 (Journal of Molecular Neuroscience). Poro¢ali smo tudi
o vplivu nanodelcev na znotrajceli¢no lokalizacijo teh dveh proteinov
(Neurotoxicity Research). V sodelovanju s skupino na King's Collegeu v
Londonu smo objavili raziskavo o toksi¢nem vplivu dipeptidnih ponovitev,
ki izvirajo iz mutacije heksanukleotidnih ponovitev v genu C9orf72

Contiali V

Cmhiins € st §

Slika 1: Shematicna predstavitev ucinkov povecane koncentracije
zunajeelicnega cistatina F na naravne celice (NK) ubijalke

(Human Molecular Genetics). Ugotovili smo toksicni vpliv dipeptidne Prilagodili smo sistem modifikacije genov
ponovitve GA, ki se lahko zmanjSa z dipeptidno ponovitvijo PA. Objavili  cRISPR/Cas9 za uporabo v mle&nokislinski

smo tudi dva pregledna clanka v prestiznih revijah Brain in Progressin - pakteri ji Lactococcus lactis.

Neurobiology.
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A) S5 (P1) . B) DSS+ LL (P1)

Slika 2: Reprezentativna mikroskopska slika
sluznice misjega debelega crevesja ob uporabi
barvanja po Kreyberg-lareg. A) Transmuralno
vnelje, ki ga spremijajo majhne in plitve erozije
en teden po indukciji kolitisa z DSS. B) Zmerno
vnetje omejeno na mukozo in submukozo en
teden po indukcifi kolitisa = DSS in zdravijenjem
s kontrolnimi bakterijami L. lactis. C) Zmerno
vnelje omejeno na mukozo in submikozo en
teden po indukciji kolitisa z DSS in zdravijenjem
§ TNFo-vezavnimi bakterijami L. lactis. Opazna
Je povecana visina kript in kriptnil abscesov. D)
Zdrava sluznica debelega Crevesja. Povecave: A -
100-krat: B - 100-krat; C - 200-krat: D - 200-krat.

Kroni¢na vnetna Crevesna bolezen je kronicno vnetje prebavnega trakta, ki se lahko
manifestira kot Crohnova bolezen ali ulcerozni kolitis. Nevtralizacija provnetnih citokinov z
monoklonskimi protitelesije uveljavljen nacin zdravljenja, ki pa je povezan z visokimi stroski in
stranskimi ucinki. Na odseku smo razvili mle¢nokislinske bakterije, ki so sposobne nevtralizacije
provnetnih citokinov in kemokinov ter omogocajo lokalno dostavo na sluznicne povrsine.

Na povrsini mlecnokislinske bakterije Lactococcus lactis smo predstavili klopne kemokin-
vezavne proteine evazin. Z rekombinantnimi bakterijami smo potrdili vezavo 11 razlicnih
kemokinov v obsegu med 15 % in 90 %. ZmoZnost odstranitve in zmanj§ano izlo¢anje kemokina
CXCL8 smo potrdili tudi pri celi¢nem modelu epitelijskih celic Caco-2. Z vezalci citokinov IL-17,
IL-23 in TNFow smo obdali mle¢nokislinsko bakterijo Lactobacillus salivarius, pri Cemer smo
uporabili predhodno razvit nacin ne-GSO povrsinske predstavitve. Tako smo kot prvi pripravili
bakterije, ki so sposobne vezave treh razli¢nih citokinov. Pripravljene bakterije smo vrednotili
pri razli¢nih koncentracijah bakterij, razli¢nih koncentracijah citokinov in potrdili njihovo
stabilnost v simuliranem Zelod¢énem soku. Bakterijo Lactococcus lactis s sposobnostjo vezave
TNFa smo ovrednotili na misjem modelu kolitisa, sproZenega z natrijevim dekstran sulfatom.
Kot zelo ucinkovite pri zmanjSevanju simptomov kolitisa in izbolj$avi histoloske slike vnetja so se
izkazale bakterije Lactococcus lactis diviega tipa, zlasti kadar so bile aplicirane na preventivni
nacin. Presenetljivo so se TNFa-vezavne bakterije izkazale kot manj ucinkovite. To je verjetno
povezano s konkretnim Zivalskim modelom, pri katerem je bilo Ze v predhodnih raziskavah
ugotovljeno, da nevtralizacija TNFou ne deluje nujno blagodejno. To smo dodatno potrdili z
aplikacijo specifi¢nega monoklonskega protitelesa proti TNFo, ki je tudi poslabsalo simptome
kolitisa. TNFoi-vezavne bakterije in specificno monoklonsko protitelo so v podobni meri zvisali
tkivno koncentracijo TNFo pri zdravih migih, s ¢imer smo $e dodatno potrdili njihovo podobno
delovanje in potrdili ucinkovitost bakterij.

Raziskovalni rezultati ¢clanov Odseka za biotehnologijo so bili v letu 2017 objavljeni v 26

¢lankih v revijah z dejavnikom vpliva, podeljen je bil en domadi in en mednarodni patent in vloZena domaca
patentna prijava.. Pridobili smo dva ARRS-projekta, mednarodni projekt WADA in bilateralni mednarodni projekt.
Clan odseka dr. Boris Rogelj je prejel Lapanjetovo nagrado, najvisje priznanje Slovenskega biokemijskega drustva za

Dipeptidne ponovitve, ki izvirajo iz mutacije
heksanukleotidnih ponovitev v genu C9orf72,
SO povezane s pojavom amiotrofi¢ne lateralne

vrhunske znanstvene doseZke. Dr. Ana Mitrovic je prejela Krkino nagrado
zaraziskovalno delo. Clani odseka so bili zelo aktivni tudi na pedagoskem
podrogju, saj so sodelovali kot predavatelji ali mentorji diplomantom,

magistrandom in doktorandom na univerzah v Sloveniji in tujini.
skleroze.
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NajpomembnejSe objave v preteklem letu

1. Perisic, Milica, Saboti€, Jerica, Svajger, Urban, Jewett, Anahid, Kos,
Janko. Cystatin F affects natural killer cell cytotoxicity. Frontiers in
immunology, ISSN 1664-3224, 8 (2017), 1459-1-1459-14, doi: 10.3389/
fimmu.2017.01459. [ COBISS.SI-ID 309304711

ﬂ 2. Prpar Mihevc, Sonja, Darovic, Simona, Kovanda, Anja, Bajc Cesnik,
Ana, Zupunski, Vera, Rogelj, Boris. Nuclear trafficking in amyotrophic
lateral sclerosis and frontotemporal lobar degeneration. Brain : journal
of neurology, ISSN 0006-8950, 140 (2017) 1, doi: 10.1093/brain/

) aww197, [COBISS.SIID 29663527].

Slika 3: Reprezentativne slike endogenega izrazanja in celicne 3. 7urga, Simon, Perisic, Milica, Kos, Janko, Saboti¢, Jerica. Fungal

lokalizacije TDP-43 in FUS v Zivcno-misicnih kokulturah. Obcasni
citoplazemski agregati proteina TDP-43 so bili opazeni v somah
nevronov (puscici) in v nevritih (napolnjene puscicne glave). Pri

lectin MpL enables entry of protein drugs into cancer cells and their
subcellular targeting. Oncotarget, ISSN 1949-2553, 2017, doi: 10.18632/

nevritih se opazi tudi neenakomerno izrazanje citoplazemskega 1TDP43 oncotarget.15849, [ COBISS.SIID 30318887 .
in FUS (glave s praznimi puscicami). V misicnih celicah so bili TDP-43

in FUS lokalizivani v jedrih mioblastov in miotubul. NeuN je oznacil Organizacija konferenc, kongresov in srecanj
nevronske jedra, SMI31 pa nevrone. Jedra smo obarvali s DAPI (modra)

(Prpar Miheve et al., Journal of Molecular Neuroscience 2017 ).

1. Delovno srecanje sodelavcey raziskovalnega programa »Farmacevtska

Clan odseka dr. Boris Rogelj je prejel biotehnologija: znanost za zdravie« z Odseka za biotehnologijo, Institut
Lapanjetovo nagrado, najvisje priznanje »Jozef Stefan« in Katedre za farmacevtsko biologijo, Fakulteta za
Slovenskega biokemijskega drustva za vrhunske farmacijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, 23. 11. 2017

znanstvene doseske. 2 8" Conference on Experimental and Translational Oncology, Drustvo

radiologije in onkologije, PortoroZ, 19.-23. 4. 2017 (so-organizatorji)
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Patent

Mojca Lunder, MatjaZ Ravnikar, Borut Strukel;, Ale§ Berlec, Boris Ceh, Modified food grade microorganism for
treatment of inflammatory bowel disease, EP2521737 (B1), European Patent Office, 30. 8. 2017

2. Katja Zmitek, Natasa Tavcar, Tina Pogacnik, Janko 7mitek, Petra KerSmanc, Tadej Rejc, Uro$ Petri¢, Borut
Strukelj, Samo Kreft, TzvleCek iz lesa dreves iz rodu jelka za preprecevanie, lajsanie in zdravljenje neelenih
sprememb koZe ter pripravki, S125053 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 3. 2017

Nagrade in priznanja

1. Polona Megusar: Fakultetna PreSernova nagrada Biotehniske fakultete 2017 za magistrsko delo, Biotehniska
fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, Karakterizacija protimikrobnega in protiadhezivnega delovanja
vodnih izvleckov iz visjih gliv, 21. 12. 2017

2. Ana Mitrovi¢: Krkina nagrada za doktorsko delo, Novo mesto, Vloga cisteinskih katepsinov B in X in njunih
inhibitorjev pri epitelno-mezehinskim prehodu tumorskih celic, 13. 10. 2017

3. Boris Rogelj: Lapanjetova nagrada, Bled, Slovensko biokemijsko drustvo, za vrhunske dosezke na podrocju

biokemijskih znanosti, 21. 9. 2017

MED N AROD N I P RO EKTI 2. Patogeni mehanizem podaljsanih heksanukleotidnih ponovitev v genu C9orf72 pri
J nevrodegeneraciji
prof. dr. Boris Rogclj
1. Funkcionalna in strukturna analiza lektinov iz gob 3. Analiza moznih skodljivih ucinkov nanodelcev in spremljajocih mehanizmov - od
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS fizikalno-kemijske in vitro karakterizacije do aktivacije prirojenega imunskega sistema
dr. Jerica Saboti¢ prof. dr. Boris Rogelj
2. Vloga transkripcijskega faktorja C/EBP alfa pri regulaciji ekspresije cistatina F 4. Okvare jedrnega transporta pri nevrodegenerativnih boleznih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Boris Rogelj
prof. dr. Janko Kos 5. Preprecevanie rezistence tumorskih celic na antiproteazno terapijo z inhibitorji
3. Patoloski mehanizmi proteina TDP-43 pri amiotroficni lateralni sklerozi in katepsina X
[rontotemporalni demenci prof. dr. Janko Kos
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 6. Vloga inhibitorjev cisteinskih proteaz v citotoksicnem delovanju naravnih celic ubijalk
prof. dr. Boris Rogelj na tumorske celice
prof. dr. Janko Kos
P RO GRAM 7. Molekularni mehanizmi atrofije skeletnih miSic: pomen za staranje, miSicne bolezni in
bivanje v vesolju
dr. Anja Kovanda
1. Farmacevtska biotehnologija: znanost za zdravie 8. Vloga celicnega lipidnega metabolizma pri amiotroficni lateralnisklerozi in

prol. dr. Janko Kos

PROJEKTI

1.

Genetika in farmakogenomika kroniéne vnetne ¢revesne bolezni in genetsko povezanih

kroni¢nih imunskih bolezni
prof. dr. Boris Rogelj

frontotemporalni loharni degeneraciji
dr. Anja Pucer JaneZ

OBISKI

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA I]S

prof. dr. Anahid Jewett, University of California, Los Angeles, ZDA : Citotoksi¢nost

dr. Peter Maly, Institute of Biotechnology, Ceska Akademija znanosti, Praga, Ceska:
Novel protein binders derived from albumin-binding domain scaffolduseful in medical

prof. dr. Serge Pérez, Université Grenoble Alpes, Grenoble, Francija: Popular
Glycoscience: Building, Seeing and Playing with Complex Carbohydrates, 18. 10. 2017

Esmeralda Dautovic, mag, farm., Fakulteta za farmacijo, Univerza v Tuzli, Tuzla, Bosna 1.

in Hercegovina, 27. 2.-22. 4. 2017 naravnih celic ubijalk (NK-celic), 10. 4. 2017
prof. dr. Anahid Jewett, University of California, Los Angeles, ZDA, 10. 4. 2017 2.

dr. Annabelle Varrot, Centre de Recherches sur les Macromolécules Végétales, CERMAV,

Grenoble, Francija, 9.-24. 5. 2017 applications, 6. 7. 2017

Aurore Cabanettes, Gentre de Recherches sur les Macromolécules Végétales, CERMAV, 3.

Grenoble, Francija, 9.-24. 5. 2017

Katarzyna Walkiewicz, Nanotemper Technologies GmbI, Miinchen, Nemdija, 24. 5. 2017 4.

Maria Hlavnickova, Institute of Biotechnology, Ceska Akademija znanosti, Praga, Ceska,

28.5.-9.6.2017 ) )

dr. Peter Maly, Institute of Biotechnology, Ceska Akademija znanosti, Praga, Ceska,
6.7.2017

Esmeralda Dautovic, mag. farm., Fakulteta za farmacijo, Univerza v Tuzli, Tuzla, Bosna
in Hercegovina, 6.-26. 8. 2017

prof. dr. Serge Pérez, Université Grenoble Alpes, Grenoble, Francija, 17.-18. 10. 2017

. dr. Annabelle Varrot, Centre de Recherches sur les Macromolécules Végétales, CERMAV,

Grenoble, Francija, 17.-18. 10. 2017

Katarzyna Walkiewicz, Nanotemper Technologies GmbH, Minchen, Nem¢ija: Seminar
- delo 7 aparaturo za termoforezo 24. 5. 2017
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UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

L.

Ana Bajc Cesnik, Ales Berlec, Janko Kos, Mirjana Malnar, Ana Mitrovic, Helena

Motaln, Milica Perisi¢ Nanut, Anja Pucer Janez, Boris Rogelj, Katja Skirec: 12. srecanje
Slovenskega biokemijskega drustva, Bled, 20.-23. 9. 2017 (9)

Ana Bajc Cesnik, Anja Kovanda, Mirjana Malnar, Helena Motaln, Anja Pucer JaneZ:
European Network to Cure ALS Meeting, Ljubljana, 18.-20. 5. 2017 (5)

Ana Bajc Cesnik, Anja Kovanda, Mirjana Malnar, Helena Motaln, Anja Pucer JaneZ:
Sinapsa Neuroscience Conference, Ljubljana, 29.-30. 9. 2017 (5)

Ana Bajc Cesnik, Mirjana Malnar, Katja Skrlec: 9" JoZef Stefan International
Postgraduate School Students' Conference and Young researchers day, Institut »JoZel
Stefan, 19.-20. 4. 2017 (3)

Ana Bajc Cesnik, Mirjana Malnar: Symposium & Workshop "Skeletal muscle research -
from cell to human 2017" Ljubljana, 28.-30. 5. 2017 (2)

Ales Berlec, Janko Kos: Federation of European Biochemical Societies 2017 Conference,
Jeruzalem, Izracl, 10.-15. 9. 2017 (2)

7.

13.
14.

15.
16.
17.

Ales Berlec, Milica PeriSic Nanut, Mateja Prunk, Jerica Saboti¢, Katja Skrlec: 8™
Gonference on Experimental and Translational Oncology, Portoroz, 19.-23. 4. 2017 (4)
Janko Kos, Milica Perisi¢ Nanut: 5™ International Conference on Cancer
Immunotherapy and Immunomonitoring 2017, Praga, Ceska, 24.-27. 4. 2017 (2)
Mitjana Malnar, Ilclena Motaln, Boris Rogelj: IGGEB Atypical Dementias 2017, Trst,
Ttalija, 22. 11. 2017 (3)

. Boris Rogelj: 22" Annual Meeting of the RNA Society, Praga, Ceska, 30. 5.-4. 6. 2017 (1)
. Boris Rogelj: Scientific Conference for Young Researchers, Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, 19.9. 2017 (1)

. Boris Rogelj: 14 Congress of Molecular Biologists of Serbia, COMBOS 2017,

20.-22.9. 2017, Beograd, Srbija (1)

Boris Rogelj: 9. mednarodna konferenca o demenci, Cateske toplice, 21. 10. 2017 (1)
Boris Rogclj: 7 Congress oF Serbian Neuroscience Society with international
participation, Beograd, Srbija, 25.-27. 10. 2017 (1)

Boris Rogelj: 28" International Symposium on ALS/MND, Boston, ZDA, 7.-11. 12. 2017 (1)
Jerica Sabotic: GlycoBiotec 2017, Berlin, Nemdija, 7.-9. 2. 2017 (1)

Katja Skrlec: 12" Symposium on Lactic Acid Bacteria, Egmond aan Zee, Nizozemska,
27.-31.8.2017 (1)

S

ODELAVCI

Raziskovalci

1.

Po
7.
8.
9.
10.
11
12.

doc. dr. Ale§ Betlec

prof. dr. Janko Kos*, znanstveni svetnik - vodja odseka

doc. dr. Helena Motaln

prof. dr. Boris Rogelj

dr. Jerica Saboti¢

prof. dr. Borut Strukelj*, znanstveni svetnik
doktorski sodelavci

dr. Vida Kocbek, odsla 16. 1. 2017

dr. Anja Kovanda, odsla 1. 7. 2017

dr. Ana Mitrovic

dr. Milica Perii¢ Nanut

dr. Sonja Prpar Miheuc, odsla 1. 5. 2017

dr. Anja Pucer Janez

Mlajsi raziskovalci

13.
14.
15.
16.

Ana Bajc Cesnik, univ. dipl. biokem.
Mirjana Malnar, mag, biokem.
Mateja Prunk, mag. lab. biomed.
Katja Skrlec, mag. farm.

Tehniski in administrativni sodelavci

17.

mag. Maja Simaga

Opomba

*

delna zaposlitev na 1JS

SODELUJOCE ORGANIZACIJE

Centre de Recherches sur les Macromolécules Végétales - CERMAV, Grenoble, Francija
Centro para la Calidad de los Alimentos (INTA), Soria, Spanija

Eidgendssische Technische Hochschule (ETH), Zirich, Svica

Inha University, Juzna Koreja

International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology - ICGEB, Trst, Italija
Institute of Biotechnology of the Czech Academy of Science, BIOCEV Research Center,
Vestec, Republika Ceska

King's College London, Institute of Psychiatry, Velika Britanija

Kmetijski institut, Ljubljana

Lek, d. d., Ljubljana

. Ludwig Maximilian University, Munich, Nemcija
. Medical School Duluth, Department of Physiology and Pharmacology, Duluth,

7druzene dr7ave Amerike

. Nacionalni indtitut za biologijo, Ljubljana

. Swiss Federal Institute of Technology, Ziirich, Svica

. Univerza v Beogradu, Fakulteta za biologijo, Beograd, Srbija
. Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

. Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Maribor
. Univerzitet u Tuzli, Farmaceutski fakultet, Tuzla, Bosna in Hercegovina

. Univerzitet u Tuzli, Medicinski fakultet, Tuzla, Bosna in Hercegovina

. University of Bristol, School of Biological Sciences, Bristol, Velika Britanija
. University of California, Los Angeles, ZdruZene dr7ave Amerike

. University of California, Ludwig Cancer Research, San Diego, ZdruZene drZave Amerike
. University of »Kyev-Mohyla Academy«, Kijev, Ukrajina

. University of London, Velika Britanija

. University of Natural Resources and Life Sciences (BOKU) Dunaj, Avstrija

. University of Padova, Padova, Italija

. University of Pittsburg, ZdruZene drzave Amerike

. University of Zurich, Institute of Plant Biology, Zollikerst, Svica

. Zavod Biomedicinska razvojno inovativna skupina, Ljubljana
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