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1 OPREDELITEV PREDMETA

Mikrobiologija je strokovni predmet za strokovno gimnazijo smer biotehnologija. S svojimi
vsebinami nadgrajuje in povezuje znanja, ki jih dijaki' pridobijo pri predmetih biotehnologija,
laboratorijske vaje, biologija, kemija in fizika. S svojimi vsebinami se v enem delu mo¢no
navezuje na biotehnologijo, ker omogoca pridobivanje poglobljenega znanja o morfologiji in
fiziologiji mikroorganizmov, njihovi rasti in pogojih za rast, shranjevanju in gojenju
mikroorganizemskih kultur ter metodah za zaviranje rasti in uni¢evanju mikroorganizmov. Ta
znanja so pomembna za laZzje razumevanje biotehnoloskega procesa, katerega osnovni del je
biokultura. S temi vsebinami se mikrobiologija povezuje tudi s predmetom laboratorijske
vaje, ki vsebuje osnove mikrobioloskih, kemijskih in senzori¢nih analiz ter spremljanje
biotehnoloskih procesov in je podpora predmetu biotehnologija. Dijaki pri mikrobiologiji
pridobijo tudi osnovna znanja o genetiki in genski manipulaciji, ki jih pri predmetu

biotehnologija nadgradijo.

V drugem delu pa dijaki pri predmetu mikrobiologija dobijo znanja o zdravstveni
neopore¢nosti  zivil, nekaterih skupinah patogenih mikroorganizmov (povzrociteljih
bolezenskih znakov pri ljudeh), moznostih okuzbe in preprecevanju okuzb ter o metodah
uni¢evanja patogenih mikroorganizmov. Ta znanja so pomembna za vse ljudi, ki pri svojem
delu in Zivljenju prihajajo v stik z mikroorganizemskimi kulturami. Ker vsi ljudje potrebujejo
zivila, so znanja o zdravstveni neoporecnosti zivil in nadzoru nad zdravstveno neoporecnostjo
zivil pomemben del vsezivljenjskega ucenja. Enako velja tudi za znanja o moznostih okuzb s

patogenimi mikroorganizmi in njihovem preprecevanju.

Del ur predmeta mikrobiologija je namenjen laboratorijskemu delu, ki je oznaceno kot izbirna
znanja, ker naj bi ucitelj po svoji presoji izbiral vaje, s katerimi bo dosegal predvidene cilje.
Vkljucevanje laboratorijskih vaj v predmet mikrobiologija je pomembno, ker tako najbolj
neposredno povezujemo teorijo in prakso. Dijakom laboratorijsko delo omogoca predvsem
razvoj kompetenc, ki so pomembne za raziskovalno delo, ter jim omogoca ve¢jo samostojnost

pri delu in s tem nalaga ve¢jo odgovornost za rezultate njihovega dela.

"'V tem uénem naértu izraz dijak velja enakovredno za dijaka in dijakinjo. Enako velja izraz

ucitelj enakovredno za ucitelje in uciteljice.



2 SPLOSNI CILJI/KOMPETENCE

Mikrobiologija je strokovni predmet v programu strokovne gimnazije, pri katerem dijaki

povezujejo in nadgradijo znanja strokovnih predmetov (mikrobiologija, laboratorijske vaje),

strokovnega maturitetnega predmeta (biotehnologija) in splo$nih maturitetnih predmetov

(predvsem biologija in kemija).

Strokovni predmet mikrobiologija sestavljata teoreti¢ni del in laboratorijsko delo. Oba dela

sta pomembna za to, da dijaki dosezejo predvidene splosne cilje. Za doseganje nekaterih

ciljev je laboratorijsko delo nujno potrebno. Laboratorijsko delo je v ciljih in vsebinah

oznaceno kot izbirna znanja, ker ucitelj lahko sam izbere, katere vaje z dolocenega podrocja

bodo dijaki izvedli. Izbor je pogojen z materialnimi in prostorskimi pogoji ter organizacijo

pouka.

Med poukom strokovnega predmeta mikrobiologija dijaki dosegajo predvsem naslednje cilje:

prepoznajo morfoloSke lastnosti mikroorganizemskih celic in kultur, razumejo potek
in soodvisnost dolo¢enih faz celicnega metabolizma,

v praksi uporabijo pridobljena teoreticna znanja — poznajo kriterije in metode za
identifikacijo mikroorganizmov in izvedejo identifikacijo najmanj ene vrste
mikroorganizma,

analizirajo predstavljene podatke in dejstva ter jih razvrSc¢ajo glede na izbrane pogoje,
opiSejo razlicne metode in nacine gojenja, uniCevanja in identifikacije.
mikroorganizmov (na primer: metode ugotavljanja metabolnih produktov, nacine
uni¢evanja mikroorganizemskih celic),

razlozijo potek razli¢nih procesov v celici in gojiscu,

na razli¢ne nacine predstavijo rezultate laboratorijskega dela,

zbirajo podatke na spletu in v drugih medijih ter jih kriti¢éno ocenjujejo,

na podlagi zbranih dejstev ali izsledkov opravljenih analiz ustvarijo svoje mnenje in ga
zagovarjajo,

oblikuje svoje razlage procesov v tehniki, ki mu odgovarja (miselni vzorec, besedilo

idr.).



Kompetence so kombinacija znanj in odnosov. Kompetence, ki jih dijaki z doseganjem ciljev

razvijajo pri predmetu mikrobiologija, so:

sporazumevanje v slovenscini — ustno sporazumevanje: opisujejo in razlagajo metode
in procese, izrazijo in zagovarjajo svoje mnenje; pisno sporazumevanje: predstavijo
rezultate laboratorijskega dela, oblikujejo pisne razlage;

predstavitev rezultatov dela (laboratorijsko delo, analize podatkov) na razli¢ne nacine
(grafi¢no, slikovno, pisno idr.);

razvijanje funkcionalne pismenosti — dijak opravi nalogo (laboratorijsko delo,
primerjavo podatkov, analizo rezultatov ali dejstev) po pisnih navodilih;
sporazumevanje v tujih jezikih — iskanje podatkov na svetovnem spletu zahteva znanje
tujih jezikov;

osnovne kompetence v znanosti in tehnologiji — dijak razvija eksperimentalne
spretnosti in metode raziskovanja z eksperimentalnim pristopom (nacrtovanje, izvedba
in evalvacija laboratorijskega dela) k izvajanju laboratorijskega dela in drugih nalog;
digitalna pismenost — za iskanje informacij po svetovnem spletu mora dijak obvladati
in uporabljati raCunalnik; za pisanje porocil o rezultatih laboratorijskega dela pa mora
obvladati in uporabljati ra¢unalnik;

pri laboratorijskem delu dijak razvija samoiniciativnost in ustvarjalnost, sposobnosti
za reSevanje problemov, oceniti mora tveganje in samostojno odlocati (pod
nadzorom);

varovanje zdravja in okolja — dijak oceni vpliv patogenih mikroorganizmov na
zdravje, sam pripravi predloge oziroma navodila za preprecevanje okuzb, razume in
uposteva navodila za varno delo v laboratoriju;

socialne kompetence razvija z delom v skupini (timsko delo), odgovornim odnosom

do terminsko dolo¢enih nalog ter izrazanjem in zagovarjanjem svojega mnenja.



3 CILJI IN VSEBINE

3.1 MIKROBIOLOGIJA

Cilji
Dijaki:

opisejo morfoloske lastnosti celice mikroorganizmov in kolonije mikroorganizemske
kulture,

razlikujejo morfoloske lastnosti prokariontskih in evkariontskih celic,

opisejo zgradbo vseh delov prokariontskih in evkariontskih celic,

razvijajo eksperimentalni pristop (laboratorijske spretnosti in tehnike v
mikrobioloSkem laboratoriju),

pripravijo mikroskopske preparate za opazovanje oblike celic,

izvedejo enostavno in sestavljeno barvanje mikroorganizemskih celic,

pripravijo in nacepijo gojisca ter jih inkubirajo za opazovanje kolonij,

razumejo vloge celi¢nih organelov za zivljenje celice,

opiSejo osnovne pogoje za zivljenje mikroorganizmov (hranilne snovi — biogeni
elementi, rastni faktorji, temperatura, pH, koli¢ina vode, prisotnost kisika),

razlozijo potek in soodvisnost vseh faz metabolizma celice (sprejemanje hranilnih
snovi, presnova v celici — katabolni in anabolni procesi, izlocanje nerabnih snovi),
razlozijo, kaksSna je vloga metabolizma mikroorganizmov pri spreminjanju njihovega
zivljenjskega okolja,

opiSejo, kako se s spreminjanjem Zzivljenjskih pogojev spremenijo metabolne poti
mikroorganizmov,

poznajo zgradbo in delovanje encimov v celicah,

razlozijo vlogo encimov za celi¢ni metabolizem,

nastejejo in opisejo tipe metabolizma glede na vir energije in vrsto hranilnih snovi.

Vsebine

Morfologija mikroorganizmov:
— morfoloske lastnosti prokariontskih in evkariontskih celic (oblika, velikost, gibalni

aparat ...) in kolonij (barva, povrsina, rob, precni prerez, struktura, velikost ...),



— laboratorijske vaje: priprava mikroskopskih preparatov, enostavno in sestavljeno
barvanje mikroskopskih preparatov, mikroskopiranje, priprava in razlivanje gojisc,

Citologija mikroorganizmov:

— zgradba prokariontske in evkariontske celice,

— zgradba in naloge posameznih delov celice (membrana, citoplazma, organeli,
gibalni aparat).

Fiziologija mikroorganizmov;

— pomen metabolizma za celico in organizem — izmenjava snovi in energije med
celico in okoljem,

— osnovni pogoji za zivljenje mikroorganizmov (hranilne snovi — biogeni elementi,
rastni faktorji, temperatura, pH, koli¢ina vode, prisotnost kisika),

— zgradba in delovanje encimov, njithov pomen za potek metabolizma in Zivljenje
celice, u€inkovitost encimov,

— aktivni in pasivni nac¢ini prehajanja hranilnih snovi v celico,

— katabolni procesi (razgradnja ogljikovih hidratov, beljakovin, mascob),
pridobivanje energije, produkti razgradnje — pomen katabolnih procesov za
zivljenje celice,

— anabolni procesi (gradnja beljakovin, ogljikovih hidratov, mascob, nukleinskih
kislin ...), gradbene enote, produkti sintez — pomen anabolnih procesov za zivljenje
celice,

— vloga metabolizma mikroorganizmov pri spreminjanju njihovega Zzivljenjskega
okolja,

— vplivi pogojev v okolju na metabolizem (metabolne poti in vrsto ter koli¢ino

metabolitov) mikroorganizmov.

3.2 KLASIFIKACIJA IN IDENTIFIKACIJA MIKROORGANIZMOV

Cilji

Dijaki:

nastejejo kriterije za klasifikacijo mikroorganizmov,
razlozijo namen uporabe identifikacije mikroorganizmov,
prepoznajo morfoloske lastnosti celic in kolonij,

prepoznajo biokemic¢ne reakcije, ki se uporabljajo za identifikacijo mikroorganizmov,



s sledenjem pisnim in ustnim navodilom izvedejo identifikacijo najmanj ene vrste
mikroorganizma,
analizirajo in komentirajo rezultate morfoloskih in biokemic¢nih testov za

identifikacijo.

Vsebine

Kriteriji klasifikacije mikroorganizmov (primeri kljucev za identifikacijo):

— morfoloske lastnosti celic in kolonij (opis),

— fizioloske lastnosti mikroorganizmov (vrste hranilnih snovi, metabolni produkti),

— genetske lastnosti mikroorganizmov (opis).

Metode identifikacije mikroorganizmov:

— mikroskopski preparati (priprava preparatov, mikroskopska analiza oblike celic,
analiza in komentar rezultatov), gojenje mikroorganizmov na trdnih in v tekocih
gojis¢ih (priprava gojis¢, nacepljanje in gojenje mikrobioloskih kultur;
makroskopska analiza kolonij: analiza in komentar rezultatov),

— biokemicni testi za identifikacijo mikroorganizmov (izvedba biokemicnih testov,
analiza in komentiranje izsledkov analiz),

— kljuci za identifikacijo nekaterih pomembnih bakterijskih vrst (precepljanje vzorca

.....

— interpretacija rezultatov testov.

3.3 RAST MIKROORGANIZMOV

Cilji

Dijaki:

poznajo nacine razmnozevanja posameznih skupin mikroorganizmov (virusi, bakterije,
kvasovke, plesni, alge),

naStejejo zunanje (fizikalne, kemijske, bioloSke) dejavnike, ki vplivajo na rast
(zavirajo in pospesujejo) mikroorganizemskih celic,

analizirajo vplive fizikalnih, kemijskih in bioloskih dejavnikov na rast
mikroorganizmov,

poznajo in uporabljajo neposredne in posredne metode Stetja mikroorganizemskih
celic,

opisejo metode shranjevanja mikroorganizemskih kultur in njihovo uporabo,



poznajo vlogo mikrobioloskih zbirk in bank,

pripravljajo in uporabljajo razlicne vrste mikrobioloskih gojisc.

Vsebine

Nacini razmnozevanja posameznih skupin mikroorganizmov (virusi, bakterije,

kvasovke, plesni, alge):

spolni in nespolni nac¢ini razmnozevanja skupin mikroorganizmov,
razmnozevanje skupin mikroorganizmov, ki so uporabne kot biokulture v

biotehnoloskih procesih.

Rast mikroorganizmov:

krivulja rasti Stevila mikroorganizemskih celic (opis spremembe Stevila celic,
hranilnih snovi in metabolitov v zivljenjskem okolju celic, medsebojni vplivi),
fizikalni pogoji, ki wvplivajo na spreminjanje (rast, zmanjSanje) Stevila
mikroorganizemskih celic (temperatura, pritisk, vodna aktivnost ...),

kemijski dejavniki, ki vplivajo na spreminjanje (rast, zmanj$anje) Stevila
mikroorganizemskih celic (pH, osmotski pritisk, esencialne in neesencialne
hranilne snovi, snovi za zaviranje rasti in uni¢evanje mikroorganizemskih celic ...),
bioloski dejavniki, ki vplivajo na spreminjanje (rast, zmanjSanje) Stevila

mikroorganizemskih celic (metabolni produkti kultur, ki rastejo na istem gojiscu).

Metode Stetja in ocenjevanja Stevila mikroorganizemskih celic:

neposredne metode Stetja mikroorganizemskih celic v vzorcu (buerker-turkova
komora/hemocitometer idr. — razlaga in laboratorijsko delo),

posredne metode Stetja mikroorganizemskih celic v vzorcu (Stevilo kolonij idr. —
razlaga in laboratorijsko delo),

metode za ocenjevanje Stevila mikroorganizemskih celic v vzorcu (motnost,
turbidimetrija, koli¢ina plina, razbarvanje gojis¢a idr. — razlaga in laboratorijsko

delo).

Shranjevanje mikroorganizemskih kultur:

namen shranjevanja mikroorganizemskih kultur,

metode shranjevanja: vrste metod, potek metod, vplivi na mikroorganizemske
celice (uporabljena gojis€a — vrsta in oblika, zasCitne snovi, npr. kriostatiki,
temperaturni rezimi ...), kriteriji za uporabo posamezne metode shranjevanja (npr.

zahtevana trajnost shranka, prezivelost celic ...) — razlaga in laboratorijsko delo,



— mikrobioloSke zbirke in banke (delovanje, uporabnost ..) — razlaga in
laboratorijsko delo.

Gojenje mikroorganizemskih kultur (vrste gojis¢, submerzno/emerzno gojenje (vpliv

gojenja na videz kultur)):

— namen gojenja mikroorganizemskih kultur,

— vrste gojis¢ (agregatno stanje in kemijska sestava gojis¢ (definirana, kompleksna),
namen uporabe (selektivna, diferencialna, obogatitvena)),

— priprava razli¢nih tipov gojiS¢ — laboratorijsko delo,

— gojenje mikroorganizemskih kultur (submerzno/emerzno, $arzno, polkontinuirno,
kontinuirno ...) — nacepljanje kultur na razli¢na gojis¢a, inkubacija, evalvacija

rezultatov — razlaga in laboratorijsko delo.

3.4 GENETIKA

Cilji

Dijaki:

usvojijo in uporabljajo pojme: genom, gen, kodon, lokus, alel, kromosom,
opisejo naloge nukleinskih kislin v celici,

opisejo zgradbo DNK in vseh tipov RNK,

razlozijo potek procesov prenasanja genetskih informacij (podvajanje, prepisovanje,
prevajanje),

razlozijo nacine prenosa genskih informacij med celicami,

razumejo pomen izrazanja genov za Zivljenje celice,

povzamejo mehanizme izrazanja genov,

opisejo zgradbo in delovanje operona,

opisejo metode za gensko manipulacijo,

izpostavijo primere uporabe genske manipulacije,

nastejejo in opisejo vrste mutacij,

povezejo posamezne mutagene dejavnike in vrste mutacij,

razlozijo pomen in potek popravljalnih mehanizmov v celici.



Vsebine

Vrste in zgradba genetskih molekul (DNK, RNK):

kemijska zgradba genetskih molekul DNK in vseh tipov RNK (informacijska,
transportna, ribosomska),

sestavni deli DNK in RNK ter vezi med njimi, komplementarni pari duSikovih baz,
mononukleotid, polinukleotid,

kromosomski in nekromosomski genetski material (prokariotski in evkariotski

kromosomi; plazmidi, kozmidi ...).

Shranjevanje (genski kod, genom, gen, lokus, alel, kodon, antikodon) in prenos

genetskih informacij (podvajanje, prepisovanje, prevajanje) v celici:

mehanizem shranjevanja genetskih informacij (zapis informacij v DNK,
podvajanje DNK: replikacijske vilice, glavna in stranska veriga, zvezno
podvajanje in podvajanje v segmentih, encimi),

prenos genetskih informacij v celici na naslednjo generacijo (prepisovanje —
sinteza iRNK v prokariontski in evkariontski celici, prevajanje — sinteza
beljakovin: ribosomi, tRNK, iRNK, aminokisline — naloge in delovanje med

sintezo beljakovin).

Operon (sestava, delovanje, lac operon):

operon kot del DNK, sestava operona (regulacijski in strukturni geni; zaporedje
genov v operonu),

mehanizem delovanja operona in njegovih sestavnih delov (omogocanje in
zaviranje sinteze iRNK na dolo¢enem operonu),

primer delovanja: lac operon v celici E. coli.

Izrazanje genov:

pomen izrazanja genov za zivljenje celice (vpliv na sposobnosti celice za
prezivetje v dolocenem okolju, na njen metabolizem ...),

nacini izrazanja genov (regulacija ekspresije gena — mehanizem delovanja
indukcije, represije, atenuacije; induktorji in represorji — katere snovi so in kako

delujejo).

Popravljalni procesi v celici:

vrste in delovanje vseh popravljalnih procesov v celici,



— pomen popravljalnih procesov za Zivljenje celice (vpliv na frekvenco mutacij,
sposobnost prezivetja v dolocenem okolju — viabilnost in vse Zivljenjske procese v
celici ...).

Mutacije (vrste mutacij in mutageni dejavniki):

— vrste mutacij (spontane, inducirane, tockaste ...),

— mehanizmi nastetih vrst mutacij,

— rste in delovanje mutagenih dejavnikov ter posledice njihovega delovanja na
organizme.

Prenos genetskih informacij med celicami:

— pomen prenosa genetskih informacij med celicami za Zivljenje celic (vpliv na
sposobnost prezivetja v zivljenjskem okolju ...),

— mehanizmi in vektorji prenosa genetskih informacij med celicami (mehanizmi:
transdukecija, transformacija, konjugacija; vektorji: plazmidi, kozmidi, virusi ... ).

Genska manipulacija (metode in uporaba):

— mehanizmi genske manipulacije (izolacija gena, izbira vektorja, mehanizem
prenosa; razvrstitev in razlaga glede na vrsto organizma: prokariotske celice,
evkariotske celice, rastline, zivali, Clovek),

— primeri uporabe genske manipulacije (povecanje bioloske vrednosti zivil, zascita

rastlin, proizvodnja zdravilnih u¢inkovin, zdravljenje ljudi ...).

3.5 UPORABA MIKROORGANIZMOV

Cilji
Dijaki:
[ ]

opredelijo vlogo delovanja mikroorganizmov v naravi (krozenje snovi v naravi),
opisejo uporabo mikroorganizmov v biotehnoloskih procesih (klasicna in sodobna
biotehnologija),

vpliv mikroorganizmov iz bioprocesov na okolje.

Vsebine

Vloga mikroorganizmov v naravi (krozenje snovi v naravi, ogljikov ciklus, dusikov
ciklus).
Uporaba mikroorganizmov v procesih klasi¢ne biotehnologije (proizvodnja aktivne in

neaktivne biokulture, fermentirane hrane in pijae, primarnih in sekundarnih



metabolitov, encimov, zdravilnih uc¢inkovin; uporaba mikroorganizmov v Ccistilnih
napravah, kot zas¢itnih sredstev v kmetijstvu, za ¢iScenje nafte ob razlitju, v rudarstvu
idr.).

e Uporaba mikroorganizmov v sodobni biotehnologiji — proizvodi tehnologije
rekombinantne DNK (proizvodnja inzulina, rastnega hormona, koagulacijskega
faktorja a — interferona, nekaterih antibiotikov, vitaminov; uporaba rekombinantne

DNK v diagnostiki in genski terapiji ...).

3.6 ZDRAVSTVENA NEOPORECNOST ZIVIL
Cilji
Dijaki:
e opredelijo zdravstveno, mikrobioloSko in kemijsko neoporecnost zivil,
e poznajo vrste in izvajanje nadzora nad zdravstveno neoporecnostjo zivil,
e razlozijo sestavo in delovanje sistema HACCP za kontrolo kakovosti Zivil,
e poznajo mikrobioloske, kemijske in senzori¢ne analize, ki se uporabljajo za nadzor
nad zdravstveno neoporecnostjo zivil,
e po navodilih vzamejo vzorce Zivil, zraka in opreme ter izvedejo nekatere
mikrobioloSke, kemijske in senzoricne analize — laboratorijsko delo,
e cvalvirajo izsledke opravljenih analiz,
e nastejejo pogoste patogene, ki se prenasajo z zivili (mikroorganizmi, paraziti),
e opiSejo simptome in vire okuzb pogostih patogenov, ki se prenasajo z zivili,

e opiSejo preventivne ukrepe za preprecevanje okuzb z nastetimi patogeni.

Vsebine
e Zdravstvena, mikrobioloska in kemijska neoporecnost zivil.
e Vrste in izvajanje nadzora nad zdravstveno neoporecnostjo zZivil.
e Sistem nadzora kakovosti HACCP (analiza tveganja v kriti¢nih kontrolnih tockah).
e Mikrobioloske, kemijske in senzori¢ne analize za nadzor zdravstvene neoporec¢nosti
zivil.
e Patogene bakterije, ki se prenasajo z zivili.
e Toksikogene plesni v zivilih.

e Paraziti, ki se prenaSajo z zivili.



3.7 PATOGENI MIKROORGANIZMI

Cilji
Dijaki:

e dolocijo lastnosti bakterij, ki omogocijo patogenost in virulenco ((bakterijska
adherenca — pilusi, biofilm; invazivnost bakterij — gibljivost bakterij, utekocinjanje
sluzi, privzemanje Zeleza),

e dolocijo lastnosti, ki omogocijo patogenost virusom in plesnim,

¢ locijo patogenost in virulenco,

¢ locijo lokalno in sistemsko okuZzbo,

¢ razlozijo kochove postulate in njithovo uporabo,

e opiSejo mogoce poti vstopa patogenih bakterij v gostiteljev organizem (vstopne tocke:
sluznice, koza, ustna votlina, prebavni trakt, dihalne poti, oci),

e opiSejo mogoce nacine vstopa patogenih bakterij v gostiteljev organizem (kapsule,
sestava celi¢ne stene, encimi),

e opiSejo poskodbe, ki jih celicam gostiteljevega tkiva povzrocijo patogene bakterije
(unicenje celic zaradi razmnozevanja patogenov v celici, ekso in endotoksini),

e razlozijo mehanizme nespecificne obrambe gostitelja (koza in sluznice, mehanski
dejavniki, kemijski dejavniki, fagocitoza in fagociti),

e opiSejo posledice nespecificne obrambe gostitelja (vnetje, vrocina, antimikrobne
snovi, interferon),

e razlozijo mehanizme specificne obrambe gostitelja: imunost; tipi imunosti — naravna
in umetno pridobljena; imunski sistem — humoralni/tkivni in celi¢ni; antigeni in
protitelesa: monoklonska protitelesa; imunski spomin; imunski odziv,

e locijo specificno in nespecificno obrambo gostitelja,

e usvojijo in uporabljajo termine: aktivna imunost, pasivna imunost, cepivo/vakcina, B-
celice — produkcija protiteles, T-celice/T-limfociti, antigeni,
protitelesa/imunoglobulini, Y- ali T-monomera protitelesa, F. fragment/regija, IgG,
IgM, IgA, IgD, IgB, IgE, monoklonska protitelesa, hibridoma, limfokini, citokini,
imunski odziv.

Vsebine

Normalna mikroflora ¢loveskega telesa (ustna votlina, prebavila, koza).



e Patogenost in virulenca mikroorganizmov (lastnosti, ki omogocajo patogenost in
virulenco; nac¢ini vdora v gostiteljev organizem, Sirjenje v organizmu).

e Okuzba ¢loveka s patogenimi mikroorganizmi (vstopne tocke, mogoci nacini vstopa
patogenih bakterij v gostiteljev organizem, posSkodbe celic gostiteljevega organizma
ob vstopu patogenov).

e Nespecificna obramba gostitelja (vstopne tocke, mogoci nacini vstopa patogenov v
gostiteljev organizem, poskodbe celic gostitelja ob vstopu patogenov).

e Specifi¢na obramba gostitelja (naravna in pridobljena imunost; humoralna in celi¢na
imunost; antigeni in protitelesa; B-celice in humoralna imunost; B-celice in antigeni —
interakcija, vezava antigena in protitelesa, antigenski receptorji; monoklonska
protitelesa; T-celice in celicna imunost — komponente celi¢ne imunosti, tipi T-celic,

limfokini in citokini; imunski odziv — mehanizem; imunski spomin).

38 PREPRECEVANJE OKUZB IN  UNICEVANJE  PATOGENIH
MIKROORGANIZMOV
Cilji
Dijaki:
e opiSejo metode preprecevanja okuzb ljudi s patogenimi mikroorganizmi,
e opiSejo metode uni¢evanja mikroorganizmov (fizikalne, kemijske, bioloske),
e opiSejo metode doloCanja ucinkovitosti posameznega nafina za unievanje
mikroorganizmov,
¢ razlozijo metode identifikacije mikroorganizmov,
e opravijo laboratorijsko delo (dolocanje obcutljivosti mikroorganizmov na razlicne
metode unicevanja, identifikacija mikroorganizmov ...),

¢ na razli¢ne nacine predstavijo rezultate laboratorijskega dela.

Vsebine
e Metode preprecevanja okuzb ljudi s patogenimi mikroorganizmi.
e Metode unicevanja mikroorganizmov (fizikalna, kemijske, bioloske).
e Upgotavljanje u¢inkovitosti metod uni¢evanja mikroorganizmov.
¢ Identifikacija mikroorganizmov.
e Laboratorijsko delo — ugotavljanje u¢inkovitosti metod unic¢evanja mikroorganizmov,

identifikacija mikroorganizmov.



4 PRICAKOVANI REZULTATI

4.1 VSEBINSKA ZNANJA

Mikrobiologija

Dijak:
[ ]

primerja zgradbo prokariotske in evkariotske celice,

razlozi potek vseh osnovnih faz metabolizma (sprejemanje hranilnih snovi, razgradnja
hranilnih snovi, gradnja celici potrebnih snovi, izlocanje nerabnih snovi),

opise zgradbo in delovanje encimov v metabolizmu,

razvija funkcionalno pismenost (bere in sledi pisnim navodilom za izvedbo vaje).

Klasifikacija in identifikacija mikroorganizmov

Dijak:
([ ]

predstavi morfoloske lastnosti celic in kolonij,

opiSe metode doloCanja hranilnih snovi potrebnih za posamezne vrste
mikroorganizmov,

pozna in uporabi metode identifikacije mikroorganizmov,

opise metode ugotavljanja metabolnih produktov,

predstavi potek laboratorijskega dela (identifikacija vrste mikroorganizma),

predstavi in komentira rezultate laboratorijskega dela.

Rast mikroorganizmov

Dijak:
[ ]

opise nacine razmnoZzevanja obravnavanih skupin mikroorganizmov,
razlozi vplive fizikalnih, kemijskih in bioloskih dejavnikov na rast Stevila celic
mikrobioloskih kultur,

razlozi vplive fizikalni, kemijskih in bioloskih dejavnikov na zgradbo in metabolno
aktivnost celic obravnavanih mikrobioloskih kultur,

oceni vpliv zunanjih dejavnikov na metabolno aktivnost mikroorganizemskih celic,
opredeli razli¢ne neposredne in posredne metode Stetja mikroorganizemskih celic,

poveze izsledke laboratorijskega dela s teoretiénim znanjem.



Genetika

Dijak:

opise zgradbo DNK in vseh tipov RNK (sestavni deli mononukleotidov in vezi med
njimi ter med mononukleotidi),

razlozi vlogo DNK in vseh tipov RNK za zivljenje celice,

oceni pomen komplementarnih parov dusikovih baz za prenos genetskih informacij,
razlikuje funkcije kromosomskega in nekromosomskega genetskega materiala,

pozna in pri razlagi mehanizmov shranjevanja genetskih informacij pravilno uporablja
strokovne termine: genski kod, genom, gen, lokus, alel, kodon, antikodon,

razlozi mehaniko procesa podvajanja DNK,

opise replikacijske vilice,

lo¢i glavno in stransko verigo, zvezno podvajanje in podvajanje v segmentih,

nasteje encime, ki sodelujejo pri procesu in opise njihove naloge,

razloZzi potek sinteze iRNK (transkripcija/prepisovanje),

primerja potek procesov prepisovanja v prokariotski in evkariotski celici in ugotovi
vzroke za razliko med njima,

razlozi mehanizem procesa sinteze beljakovin (prevajanje/translacija),

opiSe naloge in delovanje ribosomov, tRNK, iRNK in aminokislin med sintezo
beljakovin,

oceni pomen vseh treh procesov za zivljenje celice in ohranitev vrste,

prikaze operon kot del DNK in opise sestavne dele operona,

lo¢i regulacijske in strukturne gene, ki so deli operona,

analizira zaporedje strukturnih genov v /ac operonu in ugotovi razlog za natan¢no tako
zaporedje,

razlozi mehanizem omogocanja in zaviranja sinteze iRNK na dolocenem operonu,
analizira potek indukcije in represije sinteze iRNK na /ac operonu v celici E.coli in
prikaZe splos$ne faze in znacilnosti sinteze iRNK na indukcijskih operonih,

razlozi, kaj je izrazanje genov, in opise njegov potek,

opiSe nacine regulacije ekspresije gena (indukcija, represija, atenuacija),

opise mehanizme delovanja induktorjev in represorjev,

ovrednoti pomen izrazanja genov za zivljenje celice: vpliv na sposobnosti celice za
prezivetje v dolo¢enem okolju, na njen metabolizem,

nasteje vrste popravljalnih procesov v celici in opise njihov potek,



e oceni pomen popravljalnih procesov za Zivljenje celice (vpliv na frekvenco mutacij,
sposobnost prezivetja v dolo¢enem okolju — viabilnost in vse Zivljenjske procese v
celici ...),

e naSteje vrste mutacij (spontane, inducirane; tockaste, s premikom bralnega okvirja,
brez premika bralnega okvirja; rekombinacijo, transpozicijo),

e opiSe mehanizme naStetih mutacij,

¢ nasSteje mutagene dejavnike in opise njihove vplive na genetski material,

¢ izmed nastetih vzrokov za nastanek mutacije izbere mozne vzroke za posamezno vrsto
mutacije; zagovarja svoje mnenje,

e primerja mutacije in popravljalne procese v celici in predvideva uspesnost
popravljalnih procesov pri posamezni vrsti mutacije,

e predvideva hitrost (pogostost) izrazene mutacije zaradi delovanja zunanjih dejavnikov
pri razli¢no razvitih organizmih (bakterija, alga, rastlina, riba, dvozivka, sesalec ...);
zagovarja svoje mnenje,

e nasteje vektorje prenosa genetskih informacij (plazmidi, kozmidi, virusi ...) in jih
opise,

e razlozi potek prenosa genetskih informacij med celicami (transformacija, transdukcija,
konjugacija),

e opiSe nacine prenosa vektorjev v celice (elekroporacija, biolistika ...),

e oceni pomen prenosa genetskih informacij med celicami za Zivljenje celic (vpliv na
sposobnost prezivetja v Zivljenjskem okolju ...),

e opiSe mehanizme genske manipulacije (izolacijo gena, izbiro vektorja, mehanizem
prenosa gena v celico),

¢ mehanizme genske manipulacije razvrsti glede na vrsto organizma, za katere se lahko
uporablja,

e razlozi pojem gensko spremenjen organizem,

e pozna najbolj znacilne primere genske manipulacije (povecanje biolosSke vrednosti

zivil, zascCita rastlin, proizvodnja zdravilnih u¢inkovin, zdravljenje ljudi ...).

Uporaba mikroorganizmov
Dijak:
e opiSe vlogo mikroorganizmov v naravi (kroZenje snovi v naravi, ogljikov ciklus,

dusikov ciklus),



oceni pomen delovanja mikroorganizmov v naravi za zivljenje na Zemlji,

analizira uporabo mikroorganizmov v klasi¢ni biotehnologiji (proizvodnja aktivne in
neaktivne biokulture, fermentirane hrane in pijae, primarnih in sekundarnih
metabolitov, encimov, zdravilnih ucinkovin; uporaba mikroorganizmov v cistilnih
napravah, kot zasCitnih sredstev v kmetijstvu, za CiS¢enje nafte ob razlitju, v rudarstvu
idr.) glede na vrsto bioprodukta, na nacin uporabe mikroorganizmov, na proizvedene
koli¢ine biokulture, mozZnosti odstranjevanja in uni¢evanja odrabljene biokulture,
vplive na okolje, uporabnost proizvodov idr.,

glede na cilj opravljene analize izrazi svoje mnenje in ga zagovarja,

analizira uporabo mikroorganizmov v procesih tehnologije rekombinantne DNK
(proizvodnja inzulina, rastnega hormona, koagulacijskega faktorja o — interferona,
nekaterih antibiotikov, vitaminov; uporaba rekombinantne DNK v diagnostiki in
genski terapiji ...) glede na koli¢ino in vrsto bioprodukta, moznost druga¢nega nacina
proizvodnje istega produkta, uporabnost bioprodukta, moznost vpliva uporabljene
biokulture na okolje, uporabnost za zdravljenje idr.,

glede na cilj opravljene analize izrazi svoje mnenje in ga zagovarja.

Zdravstvena neoporecnost Zivil

Dijak:

opredeli zdravstveno, mikrobioloSko in kemijsko neoporecnost Zivil,

nasteje vrste in opise nacine izvajanja nadzora nad zdravstveno neoporecnostjo zivil,
opise delovanje sistema HACCP za kontrolo kakovosti,

identificira kontrolno in kriti¢no kontrolno tocko na primeru sistema HACCP,

razlozi termin tveganja v sistemu HACCP,

opiSe vrste, potek in uporabo mikrobioloskih, kemijskih in senzori¢nih analiz,
potrebnih za izvajanje nadzora nad zdravstveno neoporecnostjo zivil,

vzame vzorce Zivil (mleko in mlecni izdelki, zamrznjena Zivila, suSena Zivila, meso in
mesni izdelki) — laboratorijske vaje,

opravi mikrobiolosko, kemijsko in senzoricno analizo vzorca — laboratorijske vaje,
opravi sanitacijski test opreme — laboratorijsko delo,

opravi mikrobiolosko analizo zraka — laboratorijsko delo,

na podlagi vrednosti iz pravilnikov o kakovosti Zivil evalvira izsledke analiz,

nasteje pogoste patogene bakterije, ki se prenasajo z zivili,



za nastete patogene bakterije opise simptome, vire okuzb,

predvidi ukrepe za preprecevanje okuzb z nastetimi patogenimi bakterijami,
nasteje pogoste toksikogene plesni,

za nastete toksikogene plesni opiSe simptome in vire okuzb,

predvidi ukrepe za preprecevanje okuzb z nastetimi toksikogenimi plesnimi,
nasteje parazite, ki se prenasajo z zivili,

za nastete parazite opiSe simptome in vire okuzb,

predvidi ukrepe za preprecevanje okuzb z nastetimi paraziti.

Patogeni mikroorganizmi

Dijak:

razume, kaj sta patogenost in virulenca,

izbere znacilnosti za razlikovanje patogenosti in virulentnosti,

izmed znanih podatkov o morfologiji in fiziologiji bakterij, virusov in plesni izbere
tiste lastnosti, ki jim omogocajo patogenost in virulentnost; zagovarja svojo izbiro,
opise sistemsko in lokalno okuzbo ter izpostavi razlike med njima,

razlozi kochove postulate in njihovo uporabo,

opiSe mogoce poti vstopa patogenih bakterij v gostiteljev organizem (vstopne tocke:
sluznice, koza, ustna votlina, prebavni trakt, dihalne poti, o¢i),

opiSe mogoce nacine vstopa patogenih bakterij v gostiteljev organizem (kapsule,
sestava celi¢ne stene, encimi),

opise poskodbe, ki jih celicam gostiteljevega tkiva ob vdoru vanj povzrocijo patogene
bakterije (uniCenje celic zaradi razmnozevanja patogenov v celici, ekso- in
endotoksini),

analizira mehanizme nespecificne obrambe gostiteljevega organizma in ugotavlja,
kateri dejavniki vplivajo na uc€inkovitost nespecificne obrambe gostitelja,

analizira posledice nespecifi¢ne obrambe gostitelja in poisce vzroke zanje,

razume mehanizme specifiéne obrambe gostitelja,

analizira posamezne mehanizme specificne obrambe gostitelja in jih uredi glede na cas
trajanja, vrsto celic, ki pri njih sodelujejo, Stevilo razli¢nih celic, ki sodelujejo, vrsto
snovi, ki nastane idr.,

oblikuje svoje razlage mehanizmov specific(ne obrambe (imunost, tipi imunosti —

naravna in umetno pridobljena, imunski sistem — humoralni/tkivni in celi¢ni, antigeni



in protitelesa: monoklonska protitelesa, imunski spomin, imunski odziv) v tehniki, ki
mu ustreza (miselni vzorec, besedilo idr.),
analizira znana dejstva o specifi¢ni in nespecifi¢ni obrambi gostitelja in prikaze razlike

med njima.

Preprecevanje okuzb in uni¢evanje patogenih mikroorganizmov

Dijak:

na podlagi analize mogoc¢ih nacinov okuzbe s patogenimi mikroorganizmi doloci
metode prepreevanja okuzb,

izmed predlaganih metod izbere primerne metode za unievanje dolocenih
mikroorganizmov  (poudarek na  morfoloSkih in  fizioloSkih  lastnostih
mikroorganizmov),

napise navodila za izvedbo izbranih metod za unievanje mikroorganizmov (poudarek
na pogojih: industrija, laboratorij, u¢ilnica ...),

spozna nacine ugotavljanja u¢inkovitosti metod za uni¢evanje mikroorganizmov,
izvede laboratorijsko delo, s katerim ugotavlja ucinkovitost dolocene metode za
unicevanje mikroorganizmov,

predstavi rezultate laboratorijskega dela,

povzame metode identifikacije mikroorganizmov (morfoloske in fizioloske lastnosti
mikroorganizmov),

izvede laboratorijsko delo, s katerim identificira mikroorganizem iz vzorca, izbere
ustrezno metodo unicevanja in ugotovi njeno ucinkovitost,

predstavi rezultate laboratorijskega dela.

4.2 PROCESNA ZNANJA

Mikrobiologija

Dijak:

abstraktno razmislja,

razvija eksperimentalni pristop,

uporablja laboratorijsko opremo za izvedbo laboratorijskih vaj,
izvede laboratorijske vaje,

kriti¢no analizira delo in rezultate laboratorijskega dela.



Klasifikacija in identifikacija mikroorganizmov

Dijak:
[ ]

razvija funkcionalno pismenost,

razvija eksperimentalni pristop (nacrtovanje, izvedba in evalvacija laboratorijskega
dela),

izvede laboratorijske, morfoloSke in biokemi¢ne teste =za identifikacijo
mikroorganizmov,

interpretira rezultate identifikacijskih testov.

Rast mikroorganizmov

Dijak:
[ ]

razvija funkcionalno pismenost,

razvija eksperimentalni pristop (nartovanje, izvedba in evalvacija laboratorijskega
dela),

nacrtuje in izvede laboratorijsko delo, ga predstavi ter analizira delo, rezultate in
interpretacijo rezultatov,

postavlja klju¢na vprasanja in hipoteze,

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo.

Genetika

Dijak:
[ ]

abstraktno razmislja,

kriticno razmiSlja o genski manipulaciji,

1Zzrazi svoje mnenje in ga zagovarja,

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo,

uci se kritinega odnosa do informacij na spletu in v drugih medijih.

Uporaba mikroorganizmov

Dijak:
[ J

kriticno analizira zbrane podatke,

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo (za zbiranje podatkov in pripravo
predstavitve),

je ustvarjalen,

podaja ocene tveganja.



Zdravstvena neoporecnost Zivil

Dijak:
[ ]

razvija funkcionalno pismenost,

razvija eksperimentalni pristop (nacrtovanje, izvedba in evalvacija laboratorijskega

dela),

nacrtuje in izvede laboratorijsko delo, ga predstavi ter analizira delo, rezultate in
interpretacijo rezultatov,

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo,

abstraktno razmislja,

predvideva probleme in iS¢e resitve.

Patogeni mikroorganizmi

Dijak:

razvije ucinkovite bralne strategije za nadaljnje uclenje in izobrazevanje
(sporazumevanje v materinem jeziku),

analizira in primerja dobljene podatke in dejstva,

razvija tehnike ucenja,

razvija retori¢ne sposobnosti (ob zagovarjanju svojega mnenja).

Preprecevanje okuzb in uni¢evanje patogenih mikroorganizmov

Dijak:
[ ]

razvija funkcionalno pismenost,

razvija eksperimentalni pristop (nartovanje, izvedba in evalvacija laboratorijskega
dela),

nacrtuje in izvede laboratorijsko delo, ga predstavi ter analizira delo, rezultate in
interpretacijo rezultatov,

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo,

abstraktno razmislja,

predvideva probleme in iS¢e resitve.



S MEDPREDMETNE POVEZAVE

5.1 CILJI IN DEJAVNOSTI MEDPREDMETNIH POVEZAV

Mikrobiologija

Tabela 1: Cilji in primeri dejavnosti medpredmetnih povezav

Cilji

Dijaki:

Primeri in opisi

biologija: Zgradba celice: opiSejo
zgradbo in  naloge vseh delov
prokariontskih in evkariontskih celic,
mikrobiologija: razumejo vloge celi¢nih
organelov za Zivljenje celice;

Biologija — zgradba evkariotske in
prokariotske celice, sestave in zgradbe
vkljuckov v celicah.
Mikrobiologija — naloge in delovanje
vklju¢kov ter vloga teh vkljuckov v
metabolizmu celice.

kemija: Kemijske vezi in energija:
razumejo, kako in pri katerih reakcijah
(nastajanje in cepljenje vezi) se sprosca in
porablja energija,

mikrobiologija: razlozijo potek in
soodvisnost vseh faz metabolizma celice;

Kemija: sprosc¢anje in poraba energije pri
nastajanju in cepitvi kemijskih vezi.
Mikrobiologija: metabolni procesi
(katabolni in anabolni) in sproScanje ter
poraba kemijske energije ter sinteza ATP.

biotehnologija: biokulture sestavni del
bioprocesov:  razumejo, zakaj  so
biokulture nujen sestavni del bioprocesa
in njihovo vlogo v njem,

mikrobiologija: naStejejo in opisejo tipe
metabolizma glede na vir energije in vrsto
hranilnih snovi, vpliv metabolizma na
zivljenjsko  okolje  mikroorganizmov,
vpliv spremembe rastnih pogojev na
metabolizem mikroorganizmov.

Biotehnologija: sestavni deli bioprocesov,
vrste biokultur, namen uporabe biokultur,
vloga metabolizma biokulture v bioprocesu.
Mikrobiologija: tipi metabolizma, vpliv
metabolizma mikroorganizmov na njihovo
zivljenjsko okolje, spreminjanje metabolnih
poti z zunanjimi dejavniki.




Klasifikacija in identifikacija mikroorganizmov

Cilji

Primeri in opisi

Dijaki:

biokultur:
opiSejo proces priprave biokulture za

biotehnologija:  priprava

uporabo v bioprocesu (pridobivanje
biokultur iz mikrobioloska banka ali z
izolacijo iz  narave, revitalizacija
biokultur, namnozevanje biokultur do

zelene koli¢ine veepka);

Biotehnologija: pridobitev biokultur z
izolacijo iz narave ali iz mikrobioloske
banke.

Mikrobiologija: vloga in proces
identifikacije mikroorganizmov pri izolaciji

biokulture iz narave.

laboratorijske vaje: pripravijo

mikroskopske preparate, nacepijo
mikroorganizme na gojis¢a in pregledajo
oblike celic in kolonij,

lastnosti

mikrobiologija: morfoloske

mikroorganizemskih celic in kolonij;

Laboratorijske vaje: morfoloske lastnosti

celic in kolonij — laboratorijsko delo —
prakticen prikaz teoreticnih razlag in
predstavitev.

Mikrobiologija: razlaga in slikovna

predstavitev morfoloskih lastnosti razli¢nih
vrst mikroorganizmov.

laboratorijske vaje: nacepljajo na
diferencialna in selektivna gojis¢a po
kljucih za identifikacijo
mikroorganizmov,
mikrobiologija: razumejo pomen
fizioloskih lastnosti mikroorganizmov za

njihovo identifikacijo.

Laboratorijske vaje: fizioloske lastnosti

mikroorganizmov =~ —
delo,
teoretiCnih razlag in predstavitev.

razli¢nih vrst

laboratorijsko prakticen  prikaz

Mikrobiologija: razlaga in slikovna
predstavitev fizioloskih lastnosti razli¢nih

vrst mikroorganizmov.

Rast mikroorganizmov

Cilji

Primeri in opisi

Dijaki:

biotehnologija: poznajo vplive na rast
mikroorganizmov in njihov pomen za
pripravo biokulture in potek bioprocesa,

mikrobiologija:  analizirajo  vplive
fizikalnih, bioloskih

dejavnikov na rast mikroorganizmov;

kemijskih  in

Biotehnologija: naStejejo in  opiSejo
dejavnike, ki vplivajo na rast
mikroorganizmov; razumejo vpliv
dejavnikov rasti na potek bioprocesa.

Mikrobiologija: ugotavljajo, kako
sprememba doloCenega dejavnika rasti

(temperatura, koli¢ina in vrsta hranilnih
snovi, prisotnost kisika, pH idr.) vpliva na
rast dolo¢ene skupine mikroorganizmov.

biologija: poznajo razliCne nacine

razmnozevanja mikroorganizmov (spolno
in nespolno razmnozevanje),
nacine

mikrobiologija:  povzamejo

Biologija: opiSejo  razlicne  naline
razmnozevanja mikroorganizmov;
razlikujejo spolno in nespolno
razmnozevanje.




razmnozevanja  posameznih  skupin
mikroorganizmov  (virusi,  bakterije,
kvasovke, plesni, alge);

Mikrobiologija: predstavijo nacine
razmnozevanja posameznih skupin
mikroorganizmov in izpostavijo znacilnosti.

e Kkemija: razlozijo pH in kislinsko
stopnjo, razumejo povezavo med pH in
koncentracijo kislin in baz,

e mikrobiologija:  analizirajo  vplive

Kemija: naucijo se izraunati pH raztopine z
doloceno koli¢ino kisline ali baze.

Mikrobiologija: razumejo pomen kislinske
stopnje substrata za rast mikroorganizemske

kemijskih dejavnikov na rast | kulture; znajo izraCunati potrebno koli¢ino
mikroorganizmov. kisline ali baze za dosego dolocene vrednosti
v substratu.
Genetika
Cilji Primeri in opisi
Dijaki:

e biotehnologija: analizirajo  razli¢ne
primere  proizvodnje  bioproduktov
rekombinantne tehnologije,

¢ mikrobiologija: izpostavijo primere
uporabe genske manipulacije;

Biotehnologija: analiza razlicnih znacilnih
primerov  proizvodnje rekombinantne
tehnologije (glede na vrsto produkta),
Mikrobiologija: glede na nacin genetske
manipulacije delovnega organizma
analizirajo primere proizvodnje
rekombinantne tehnologije,

e fizika: spoznajo teorijo sevanj (UV, X, a,
B, vy zarki) — delci, valovanje, valovne
dolzine idr.,

¢ mikrobiologija: analizirajo  vplive
fizikalnih dejavnikov na rast
mikroorganizmov.

Fizika: predstavitev sevanj, uporabnih za
zaviranje rasti mikroorganizmov.
Mikrobiologija: dijaki razlozijo, kako
razli¢na sevanja delujejo na mikroorganizme
(kaksne poskodbe celic pri¢akujejo, zakaj
nastanejo poskodbe idr.).

Uporaba mikroorganizmov

Cilji Primeri in opisi

Dijaki:

e Dbiotehnologija: spoznajo primere | Biotehnologija: spoznajo primere
biotehnoloskih procesov, ¢istilne naprave, | biotehnoloskih procesov, Cistilne naprave.

e mikrobiologija: opisejo uporabo | Mikrobiologija: primere biotehnoloskih
mikroorganizmov v biotehnoloskih | procesov razvrstijo glede na skupino
procesih (klasi¢na in sodobna | uporabljenih mikroorganizmov (alge,
biotehnologija). bakterije, kvasovke, plesni), dolocijo

skupine uporabljenih mikroorganizmov v
razlicnih  Cistilnih  napravah  (aerobni,
anaerobni, bakterije, plesni ...).




Zdravstvena neoporecnost Zivil

Biologija — ustroj in delovanje ¢loveskega telesa

Biotehnologija — mikrobioloske, kemijske in senzori¢ne analize

Laboratorijske vaje — varno delo v laboratoriju, kemijske, mikrobioloske in senzori¢ne analize

Cilji Primeri in opisi
Dijaki:
e laboratorijske vaje: izvedejo | Laboratorijske vaje: izvedejo

mikrobioloSke, kemijske in senzori¢ne
analize surovine in kon¢nega produkta
mlecnokislinskega vrenja,

e mikrobiologija: poznajo mikrobioloske,
kemijske in senzoricne analize, ki se
uporabljajo za nadzor nad zdravstveno
neoporec¢nostjo zivil.

mikrobioloske, kemijske in senzoricne
analize surovine in kon¢nega produkta
mlec¢nokislinskega vrenja.
Mikrobiologija: predstavijo potek in
izsledke opravljenih analiz.

Patogeni mikroorganizmi

Biologija — ustroj in delovanje ¢loveskega telesa

Cilji

Primeri in opisi

Dijaki:

e Dbiologija: poznajo sestavo in delovanje
Cloveskega telesa (prebavni trakt, secila in
rodila, koza),

¢ mikrobiologija: opiSejo mogoce poti
vstopa patogenih bakterij v gostiteljev
organizem (vstopne tocke: sluznice, koza,
ustna votlina, prebavni trakt, dihalne poti,
oCi).

Biologija: razlaga sestave in delovanja
Cloveskega telesa s poudarkom na sistemih,
v katerih so vstopne tocke za patogene
mikroorganizme.

Mikrobiologija: ugotovijo, katere so
mogoce poti vstopa patogenih
mikroorganizmov v Clovesko telo, dolocijo
vstopne tocke, utemeljijo svoje trditve.

Preprecevanje okuzb in uni¢evanje patogenih mikroorganizmov

Laboratorijske vaje — priprava mikroskopskega preparata, mikroskopiranje, priprava gojis¢,

nacepljanje, inkubacija

Cilji

Primeri in opisi

Dijaki:

e laboratorijske vaje: izolirajo Cisto
kulturo iz vzorca in izvedejo identifikacijo
mikroorganizma v izolirani kulturi,

e mikrobiologija: razlozijo metode
identifikacije mikroorganizmov.

Laboratorijske vaje: prakticna izvedba
teoreticnega znanja.

Mikrobiologija: predstavijo potek in
rezultate opravljenega laboratorijskega dela.




5.2 DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ KOMPETENC

e Sporazumevanje v sloven§€ini — ustno sporazumevanje: dijak opiSe in razlaga metode

in procese, izrazi in zagovarja Svoje mnenje; pisno sporazumevanje: predstavi
rezultate laboratorijskega dela, oblikujejo pisne razlage,

e predstavitev rezultatov dela (laboratorijsko delo, analize podatkov) na razlicne nacine

(grafi¢no, slikovno, pisno ...),

e razvijanje funkcionalne pismenosti — dijak opravi nalogo (laboratorijsko delo,

primerjavo podatkov, analizo rezultatov ali dejstev) po pisnih navodilih,

e sporazumevanje v tujih jezikih — iskanje podatkov na svetovnem spletu zahteva znanje

tujih jezikov,

e osnovne kompetence v znanosti in tehnologiji — dijak razvija eksperimentalne

spretnosti in metode raziskovanja z eksperimentalnim pristopom (nacrtovanje, izvedba
in evalvacija laboratorijskega dela) k izvajanju laboratorijskega dela in drugih nalog,

e digitalna pismenost — za iskanje informacij po svetovnem spletu mora dijak obvladati

in uporabljati racunalnik, za pisanje porocil o rezultatih laboratorijskega dela pa mora
obvladati in uporabljati raCunalnik,

e pri laboratorijskem delu dijak razvija samoiniciativnost in ustvarjalnost, sposobnosti

za reSevanje problemov, oceniti mora tveganje in samostojno odlocati (pod
nadzorom),

e varovanje zdravja in okolja — dijak oceni vpliv patogenih mikroorganizmov na

zdravje, sam pripravi predloge oziroma navodila za preprecevanje okuzb, razume in
uposteva navodila za varno delo v laboratoriju,

e socialne kompetence dijak razvija z delom v skupini (timsko delo), odgovornim

odnosom do terminsko dolocenih nalog ter izrazanjem in zagovarjanjem svojega

mnenja.



Tabela: Kompetence in dejavnosti za razvoj kompetenc

Sporazumevanje v sloven$¢ini

Ustno sporazumevanje: opis in razlaga metod in

procesov, izrazanje in zagovarjanje svojega
mnenja,
pisno sporazumevanje: predstavitev rezultatov

laboratorijskega dela, oblikovanje pisnih razlag.

Sporazumevanje v tujih jezikih

Iskanje podatkov na svetovnem spletu zahteva
znanje tujih jezikov.

Digitalna pismenost

Iskanje  podatkov na  svetovnem  spletu,

pripravljanje predstavitev rezultatov

laboratorijskega dela in obdelave podatkov.

Osnovne kompetence v znanosti in

Razvijanje eksperimentalne spretnosti in metode

tehnologiji raziskovanja z  eksperimentalnim  pristopom
(nacrtovanje, izvedba in evalvacija laboratorijskega
dela) k izvajanju laboratorijskega dela in drugih
nalog.

Samoiniciativnost, ustvarjalnost, | Izvajanje laboratorijskega dela in predstavitve

sposobnost reSevanja problemov, | rezultatov dela.

ocena tveganja, samostojnost

odlo¢anja

Varovanje okolja in zdravja

Ocena vpliva patogenih mikroorganizmov na
zdravje, priprava predlogov oziroma navodil za
prepreCevanje okuzb, razumevanje in upoStevanje
navodil za varno delo v laboratoriju.

Socialne kompetence

do

izrazanje  in

Delo v skupini/timu; odgovoren odnos

terminsko  dolofenih  nalog,

zagovarjanje svojega mnenja.




6 DIDAKTICNA PRIPOROCILA

U¢ni nacrt predmeta mikrobiologija temelji na nadgrajevanju in poglabljanju znanj, ki jih
dijaki pridobijo pri biologiji, biotehnologiji, laboratorijskih vajah in kemiji. UCcitelj je
avtonomen pri razporejanju tem in sklopov. Za zaporedje tem in sklopom se mora dogovoriti
z drugimi ucitelji, ki ucijo predmete, katerih znanja mikrobiologija neposredno nadgrajuje ali
jim je podlaga. Sodobno poucevanje mikrobiologije naj vsebuje tudi eksperimentalni in

problemsko raziskovalni pristop.

Pomembno je, da ucitelj v poucevanje vkljuci tudi sodobne oblike poucevanja. V
medpredmetnih povezavah s predmeti biologija, biotehnologija in laboratorijske vaje je
mogoce vkljuciti sodelovalno pouCevanje na primer timsko poucevanje (tipa A in B),

avtenti¢no poucevanje idr.

Primeri:

1. Medpredmetna povezava mikrobiologije in laboratorijskih vaj

Ucitelja obeh predmetov lahko na razli¢ne na¢ine s sodobnimi metodami poucevanja poveZeta
realno laboratorijsko delo (na primer: priprava mikrobioloskih preparatov in mikroskopiranje)
in teoreticni del, ki zajema morfoloske lastnosti prokariontskih in evkariontskih organizmov
(celic in kolonij). Take medpredmetne povezave omogocCajo eksperimentalni pristop in

razvijanje eksperimentalnih spretnosti dijakov.

2. Medpredmetna povezava mikrobiologije in slovens¢ine

Ucitelja obeh predmetov lahko s povezovanjem na razlicne nacine razvijata ustno in pisno
sporazumevanje, razvijanje funkcionalne pismenosti, samoiniciativnost in ustvarjalnost
dijakov. Z omogocanjem javnih predstavitev njihovega dela v razredu pri dijakih razvijata

retori¢ne sposobnosti in samozavestno nastopanje.

3. Povezava v okviru predmeta mikrobiologija
Ucitelj je lahko specialist za doloceno podrocje ali sklop in prevzame podajanje tega sklopa

pri drugem ucitelju.



Posebna znanja so oznafena s posevnim tiskom in so izbirna. V u¢nem nacrtu predmeta
mikrobiologija so med izbirna znanja uvrS¢ene vse vsebine laboratorijskih vaj. U€itelj jih zato
lahko nadomesti z drugimi po svoji izbiri in je zato pri izbiri ustreznih vaj in eksperimentov

samostojen. V u¢nem nacrtu zapisane laboratorijske vaje so samo predlog.

Pri obravnavanju posameznih tem skuSamo izhajati iz primerov, ki so vezani na realno
Zivljenje (avtenti¢no poucevanje). Pri nacrtovanju in izvajanju ucnega procesa je treba dijake

usmerjati k uporabi razli¢nih informacijskih virov.

6.1 VREDNOTENJE DOSEZKOV

Doseganje pricakovanih rezultatov in ucnih ciljev ocenjujemo na razli€ne nacine: ustno,
pisno, z ocenjevanjem seminarskih nalog in zagovorov. Oblike in nadine ocenjevanja znanja

doloéi strokovni aktiv Sole.



	1 OPREDELITEV PREDMETA
	2 SPLOŠNI CILJI/KOMPETENCE
	3 CILJI IN VSEBINE
	3.1 MIKROBIOLOGIJA
	3.2 KLASIFIKACIJA IN IDENTIFIKACIJA MIKROORGANIZMOV
	3.3 RAST MIKROORGANIZMOV
	3.4 GENETIKA
	3.5 UPORABA MIKROORGANIZMOV
	3.6 ZDRAVSTVENA NEOPOREČNOST ŽIVIL
	3.7 PATOGENI MIKROORGANIZMI
	3.8 PREPREČEVANJE OKUŽB IN UNIČEVANJE PATOGENIHMIKROORGANIZMOV
	4 PRIČAKOVANI REZULTATI
	4.1 VSEBINSKA ZNANJA
	4.2 PROCESNA ZNANJA
	5 MEDPREDMETNE POVEZAVE
	5.1 CILJI IN DEJAVNOSTI MEDPREDMETNIH POVEZAV
	5.2 DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ KOMPETENC
	6 DIDAKTIČNA PRIPOROČILA
	6.1 VREDNOTENJE DOSEŽKOV

