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Teme za doktorsko Stipendijo Janka Jamnika za perspektivno mlado raziskovalko
ali raziskovalca s podrocja kemije in sorodnih ved za leto 2022

Naslov teme

Kratka vsebina

Mentor

Odsek

Vloga strukture in
dinamike RNA v
biomolekularnih
kondenzatih

Biomolekularni kondenzati, ki nastanejo s
povezovanjem specificnih proteinov in RNA,
so v celicah v obliki Stevilnih razli¢nih
brezmembranskih organelov. Zaradi njihove
dinamicne in spremenljive narave mora biti
proces locitve tekocih faz in nastanek
kondenzatov pod strogim nadzorom, saj se v
nasprotnem primeru razvijejo patoloske
oblike agregatov. S sistemati¢nim pristopom
ter z uporabo metod strukturne biologije
bomo preucevali vpliv strukture in dinamike
RNA molekul ogrodja na kondenzate ter na
povezovanje z RNA molekulami odjemalcev
oziroma nespecificnimi RNA zvrstmi, ki
vstopajo v biomolekularne kondenzate na
podlagi sekvencnih ali strukturnih lastnosti.

Maja
Marusic

D15/D12/D11

Izboljsave sistema
CRISPR/Cas za vecjo
ucinkovitost taréne
integracije v
genomu v
terapevtske namene

Vecina danasnje priprave terapevtskih celic
temelji na uporabi virusnih dostavnih
sistemih, ki so sicer ucinkoviti, vendar imajo
Stevilne neZelene lastnosti, kot je naklju¢na
integracija v genom. Sistem CRISPR/Cas s
sposobnostjo ciljane cepitve omogoca
kontrolirano izrazanje terapevtskega
transgena ter zaradi ciljane vstavitve v genom
ne vpliva na izraZzanje drugih genov, vendar je
dosedanja ucinkovitost nizka. IzboljSan sistem
CRISPR/Cas, bo omogocil vecjo udinkovitost
taréne integracije transgena. Tovrstni pristop
bo najverjetneje postal zlati standard v
pripravi terapevtsko relevantnih celic, kot so
CAR-T celice, lahko pa se ga bo uporabilo za
zdravljenje razlicnih genskih bolezni.

Dusko
Lainscek

D12/D11
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Modulacija CAR-T
celi¢ne
imunoterapije raka

CAR-T celi¢na imunoterapija raka predstavlja
revolucionarno napredno obliko zdravljenja
razlicnih oblik tumorjev, razlicnih oblik
levkemij in limfomov, ki je izjemno ucinkovita.
Pri tovrstni terapiji gensko maodificiramo
pacientove celice, ki nato vrnjene v telesu
unicijo tumor. Uporabo CAR T celi¢no terapijo
Zelimo razsiriti na vec vrst raka, zato moramo
izboljSati ucinkovitost in varnost te oblike
terapije. V okviru doktorske raziskave bomo
za imunoterapijo raka uporabili inovativne
metode  sintezne  biologije, kot so
kombiniranje signalov, nacrtovanje poti
celi¢ne signalizacije in izvedenke CRISPR, ki jih
razvijamo na Odseku za sintezno biologijo in
imunologijo, s katerimi bomo omogocili
kontrolo delovanja terapevtskih celic. Delo bo
vkljuevalo Sirok nabor tehnik kot so
konfokalna mikroskopija, priprava genskih
konstruktov, imunokemijske in molekularno-
bioloske metode do testiranja na Zivalskih
modelih.

Dusko
Lainscek

D12/D11

Izvor entropije

Pri okolijsko pomembnih reakcijah v
atmosferi entropija igra odlocilno
vlogo. Teoreti¢no (kvantna
molekulska dinamika, statisti¢na
termodinamika) in eksperimentalno
(fotoliza z laserskim Zarkom) bomo
proucili termodinamiko reakcij v
atmosferskih aerosolih, ki so najvedji
onesnaZevalec okolja

Matej Hus

D13/D04

IzboljSava
katalizatorjev z
modeliranjem

Modeliranje kemijskih reakcij in
reaktorjev je v zadnjem desetletju
izredno napredovalo in omogoca
teoreti¢no napovedovanje reakcijskih
mehanizmov. S tem pristopom bomo
racunalnisko precesali periodni
sistem in predlagali boljsi katalizator
za reakcijo aktivacije dusika, potem
pa ga tudi eksperimentalno
ovrednotili.

Matej Hus

D13/D09
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ekonomskimi in
okoljskimi vplivi

dresnika, za formulacijo novih, naprednih in
aktivnih biolosko razgradljivih folij za pakiraje
hrane, ki bodo hrani zagotovile inherentne
aktivne lastnosti, kot sta antioksidativno in/ali
protimikrobno delovanje. Pri delu se bomo
osredotocali na kemijsko karakterizacijo
izbranih ekstraktov ter poglobljene fizikalno-
kemijske studije formuliranih folij in
prehajanje bioaktivnih spojin iz folij v Zivila ter
simulante zZivil.

Teoreticni opis j Hug
fotokatalizep Fotokataliza je obetaven kataliticni pristop, Matej Hus D13/D09
kjer molekule v vzbujenih stanjih reagirajo
drugace kakor v osnovnem stanju. S
kvantnomehanskimi metodami bomo opisali
kemicne pretvorbe vzbujenih molekul na
katalizatorjih pod vplivom svetlobe.
Aktivne Raziskovalni projekt vkljucuje Studije Katerina LO6 (D04) / D13
biorazgradljive folije |5otenciala uporabe izvle¢kov invazivne Naumoska
s pozitivnimi tujerodne rastlinske vrste, japonskega

procesov za ucinkovito pretvorbo biomase v
vlakna in kemikalije z visoko dodano
vrednostjo bodo izjemnega pomena pri
nacrtovanju in postavitvi prve slovenske bio-

rafinerije.

Razvoj Razvoj novega sistema fotopolimerizacije Petra Utrosa D07/D11
fotopolimerizacije | za pripravo sinteti¢nih polipeptidov. Dobra

z odpiranjem kontrola nad fotopolimerizacijo bo

obroca za 3D- omogocala 3D-tiskanje polipeptidnih

tiskanje ogrodij za biomedicinske aplikacije.

sinteti¢nih

polipeptidov

Biorafinerija Razvoj in optimizacija katalizatorjev ter Miha Grilc D13/D10
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Razvoj nove metode
za razumevanje
specifi¢nosti
terapevtskih RNA
ter njihovo klini¢no
uporabo

Tehnologija protismiselne RNA postaja
ucinkovito orodje za zdravljenje genetskih
bolezni. Za varno in ucinkovito klini¢no
uporabo sta kljuénega pomena razumevanje
specificnosti vezave tarcne protismiselne
RNA, kar je trenutno velik neizpolnjen
potencial. V laboratoriju Ule smo razvili
hibridno verzijo metode CLIP, ki omogoca
paralelno celi¢no ciljanje s knjiznico
protismiselnih molekul RNA ter kvantifikacijo
ucinkovitosti vezave posameznih
protismiselnih molekul na taréno RNA.
Kandidat/ka bo z medsebojnim
dopolnjevanjem molekularnih in sintezno
bioloskih tehnik, bioinformacijskih orodij in
spektroskopije nadaljevala razvoj orodja za
optimizacijo in validacijo terapevtskih RNA
molekul in postavil/a temelje za njeno
aplikativno rabo.

Miha Modic

D11/D12/D01

Pomen RNA
interakcij v nastanku
bioloskih
kondenzatov

Celicna kompartmentalizacija RNA doloca
njihovo funkcionalnost v celici in veckrat so te
strnjene v fazno-locenih predelih, kjer
kondenzirajo RNA vezavne proteine (RBP) ter
medsebjno mrezijo RNA molekule. Prav
pomen RBP-RNA ter RNA-RNA interakcij v
nastanku kondenzatov ostaja slabo pojasnjen.
Z zdruZevanjem metod molekularnega
modeliranja (D1 Praprotnik), novih tehnik
sintezne biologije in omskih tehnologij (D11
Ule) bo kandidat/ka razjasnil/a arhitekturo in
principe formiranja RNA kondenzatov, pomen
RNA-RNA in RBP-RNA interakcij na fazno
lo¢enost kondenzatov ter kako medsbojne
interakcije vplivajo na bioloSke in patoloske
funkcije kondenzatov.

Miha Modic

D11/D01
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IzboljSava lastnosti
proteinskih por za
uporabo v
nanobiotehnologiji

Bioloske nanopore uporabljamo za v
nanosenzorjih za zaznavanje analitov v
realnem casu. Obstojece proteinske
nanopore lahko z razli¢nimi pristopi Se
izboljSamo na podrocju specifiénosti in moci
razlo¢evanja med podobnimi analiti. Ves ¢as
iS¢emo nove pore in dolo€amo njihove 3D
zgradbe ter preizkusamo njihove
funkcionalne lastnosti v nanobiotehnoloskih
pristopih. S pomocjo visoko zmogljivih in
racunalniskih pristopov poskusamo izboljsati
njihovo uporabnost v senzorjih in prilagajamo
lastnosti za zaznavanije razli¢nih analitov.

Matic
Kisovec

D11/D01/D04

Nacrtovanje
umetnih proteinskih
por

Opisanih je Ze vec bioloskih por, njihovih 3D
zgradb in njihovih lastnosti. Vsak analit (ali
skupina analitov) zahteva posebej prilagojeno
poro za zaznavanje v realnem ¢asu.
Uporabljali bomo postopke za ra¢unalnisko
vodeno nacrtovanje proteinskih por in nato v
laboratoriju testirali umetne proteinske
nanopore s posebnimi l[astnostmi.

Matic
Kisovec

D11/D01/D12

Iskanje novih
kovinsko organskih
stekel

Nedavno odkrita kovinsko organska stekla so
Sele Cetrta vrsta stekel, ki jih lahko pripravimo
s hitrim ohlajanjem taline, in edina med njimi,
ki so mikroporozna brez posinteznih
modifikacij. Zaradi velike dostopne povrsine
in enostavne funkcionalizacije gradnikov
nosijo izjemen aplikativni potencial na
Stevilnih podrocjih (zajem in separacija plinov,
kataliza, shranjevanje energije, senzorika,
itd.). Iskanja novih predstavnikov te zanimive
skupine materialov se bomo lotili z
racunskimi metodami, sledila bo priprava
materialov in napredna strukturna
karakterizacija z aplikativnim pridihom.

Andraz
Krajnc

D09/D13

Elektrificirana
epoksidacija alkenov

Sinteze surovin z dodano vrednostjo, ki so
neodvisne od prekinljive zelene energije.
Indukcijska kataliza in fototermokataliza
omogocata proizvodnjo surovin na zahtevo.

Janvit
Terzan

D13/D09
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Razumevanje
katalizatorja
gorivnih celic PEM
in njihove
proizvodnje na vec
ravneh

Gorivne celice so naprave, ki s katalizatorjem
pretvarjajo vodik in kisik v Cisto elektri¢no
energijo. Z mnozi¢no komercializacijo
tehnologije gorivnih celic je bistvenega
pomena razumevanje katalizatorja tako na
atomskem/nanosmerju, saj ga proizvajamo v
velikih koli¢inah. V tem smislu lahko tako
razumevanje lastnosti katalizatorja kot tudi
reaktorsko inZenirstvo v povezavi z
modeliranjem v ve¢ merilih zagotovi potrebna
orodja za razvoj katalizatorjev naslednje
generacije gorivnih celic v zahtevanem

obsegu.

Andraz
Pavlisi¢

D13/D10




