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Advent
Sveucilista v
Zagrcbu

Inga Malesevic (Uciteljski fakullet)

Advent Sveucilista u Zagrebu ve¢ godinama
okuplja studente i gradane oko ideje humanosti
i zajednistva. RijeC je o projektu koji blagdanski
duh pretvara u konkretnu pomoc¢ onima kojima
je najpotrebnija.

U prosincu 2021. godine ¢lanovi Studentskog

zbora Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
u suradnji sa studentskim zborovima drugih sa-

Slika 7 - Organizacijski odbor Adventa
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Slika 2 - Sve¢ano otvaranje Adventa

stavnica SveuciliSta u Zagrebu, prvi su put organi-
zirali humanitarni projekt Advent Sveucilista u Za-
grebu. Projektom je prikupljeno 65.705 kuna. Sva
prikupljena sredstva donirana su DjeCjem domu
u Nazorovoj te Udruzi Mali zmaj. Godinu poslije,
prikupljeno je 55 tisu¢a kuna za Kliniku za djecje
bolesti Zagreb, a prosle godine ¢ak 4 143,47 eura
za Psihijatrijsku bolnicu za djecu i mladez u
Zagrebu. Zbog obnove UCci- teljskog
fakulteta, Advent Sveucilista u Za-

grebu 2023. godine odrzao se

u Studentskom domu Stjepana

se na staru i voljenu lokaci-
ju—Uciteljski fakultet Sveu-

Cilista u Zagrebu na adresi

Savska 77. Dosadasnjim

lista u Zagrebu Od 2021. do danas
prikupili smo viSe od 30.000 eura, a
sredstva su donirana in-
stitucijama koje skrbe o

Radic¢a. Godinu nakon vraca
projektom Advent Sveuci-
djeci i mladima.




Slika 3 - Volonteri u kué¢icama

Glavni cilj projekta Advent Sveucilista u Zagre-
bu je prosiriti bozi¢ni duh darivanja onima kojima
je to najpotrebnije medu studentima fakulteta
sastavnica Sveucilista u Zagrebu i gradanima
Republike Hrvatske. Ove godine sva sredstva do-
nirana su Psihijatrijsku bolnicu za djecu i mladez
u Zagrebu. Neki od benefita ovog dogadaja su
odrzavanje tradicije i kulture, promocija lokalnih
poduzetnika i kulture, poticanje turizma, dobro-
tvornost i solidarnost, suradnja i zajednistvo, Sire-
nje humanosti i bozi¢nog duha te mnogi drugi.

Nas Advent krasi gastronomska ponuda, razli-
Citi proizvodi studenata, rucni radovi, kvizovi, na-
stupi akademskih zborova, glazbenih grupa kao i
amaterskih i profesionalnih glazbenika.

. Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
na adresi Savska cesta 77. Uz UcCiteljski fakul-

tet, sudjelovalo je jos Sest sastavnica Sveucilista
te Studentski zbor Sveucilista u Zagrebu.

Peti jubilarni Advent Sveucilista u Zagrebu
odrzao se u razdoblju od 16. do 20. prosinca
2025. s trajanjem od 18 do 22 sati ispred

Sesti Advent Sveucilista u Zagrebu ve¢ je

u pripremi te je nasa zelja da se ovoj humani-

tarnoj akciji prikljuci jos fakulteta kako bismo

ujedinili Sveuciliste u Zagrebu blagdan-
skim duhom.
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Slika 6 — Volonteri s RGNF-a
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Sto rade nase
urednice
Adrijana Karnis (IFKI'T)

Veronika Biljan

Slika 1- Veronika Biljan

Veronika, ¢cime se (renutno bavis?

Trenutno se josS bavim zavrsnim radom pa na-
kon sto uskoro zatvorim to poglavlje, planiram
raditi neko vrijeme jer trebam razmisliti u kojem
smjeru zelim i¢i dalje. Znam da mi treba men-
talni predah da mi se iskristaliziraju neke stvari.

Koji su ti planovi nakon faksa?

S obzirom na to da sam odmalena bila umjetnic-
ka dusa i na temelju povratnih informacije koje
sam dosad dobila od ljudi kojima sam poklanjala
svakakve stvarcice iz domace radinosti, imam u
planu otvoriti svoj obrt. Imam ve¢ neku mrezu po-
tencijalnih kupaca, imam ideje, volju i zeljela bih
odrzati svoju ljubav prema umjetnosti iz djetinj-
stva koju tada nisam mogla ostvariti jer nisam bila
dovoljno samostalna. Nakon faksa, uz posao, lako
je ostvariti svoje snove i nikad nije kasno ni za sSto.

B reaktor ideja
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Kako se danas sjecas svog ulaska u
Studentsku sekciju IIDKI ja i sto le
lada nqjvise privuklo za rad u
sekciji?

Sje¢am se koliko se stara ekipa Cinila motiviranom
i veselom dok je Antonia bila predsjednica sekcije
pa me njihov radisni duh zaintrigirao i privukao da
se osobno aktiviram slijedeci njihov primjer. Tako-
der sam Zeljela upoznati i kolegice/kolege s dru-
gih smjerova i godina te izaci iz svoje zone kom-
fora s obzirom na to da sam inace introvert. Moji
dani u PR timu bili su prilicno dinamic¢ni i uzivala
sam u stvaranju digitalnih dizajna za drustvene
mreze sekcije, a takoder sam naucila bolje koordi-
nirati odluke i komunicirati s drugim l[judima ¢ime
se sigurno isplatilo izaci iz zone komfora..

Postqji li tema ili podrudje o kqjem si
posebno voljela pisati ({jekom svoje
novinarske karijere?

Da, voljela sam pisati o prakti¢nim znanstvenim
temama, koje se direktno odnose na svakodnevni
zivot ,malog Covjeka". Nesto Sto bi svatko mogao
razumjeti i primijeniti za boljitak bilo svojeg zdrav-
lja, bilo nekog drugog aspekta zivota. Ne nuzno
apstraktne tematike sa specifi¢nim usko
primjenjivim kemijskim spojevima samo u labo-
ratoriju, nego nesto sto i tvoja baka moze cCitati uz
jutarnju kavu i rec¢i ,Aha! Znaci od danas pijem
vise zelenog Caja jer zelim duze zivjetil”. Zato sam
rado preuzela rubriku Znanstvenik od Jelene jer
se savrseno uklapa u tu pri¢u.

Jutarnyji tip ili nocéna plica
(posebno u vrijeme rokova)?

Jasno i glasno, no¢na ptica. Mozak mi jednostav-
no bolje funkcionira dok nema dnevne buke i kad
imam svoj mir. lonako immam nesanicu pa i da ze-
lim spavati u neko razumno vrijeme, ne Mogu.
Mozda me Cak mozes i zvati jutarnjom pticom
dok ostanem budna sve do 6 ujutro pa mislis da
sam rano ustala, a nisam uopce ni legla.

»
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Veronika, rekla si na pocetku 2024. kako
bi nakon faksa voljela biti u industriji
polimera ili se baviti kemijom u
medicini. Jesu li ti danas Zelje ostale
iste ili su se mozZda promijenile?

Da, zasad bih se i dalje kretala u tom smjeru. Ako
me usput zainteresira neko novo podrucje o ko-
jem jos nisam Cula, stavila bih ga na svoju listu po-

slova kojima bih se bavila.

Veronika, je li kava jos uvijek esencija
Zivola ili si pronasla novu esenciju?

Kava je uvijek bila i ostala esencija i eliksir zivota za
mene, no moram priznati da je bijeli Monster
odmah uz nju. Ako ima dovoljno kofeina da mi
srce preskoci, ali ne od zaljubljenosti, znaci da
je dobar kandidat uz kavu. Pruza mi neku vrstu
emocionalne utjehe, iako znam da nije zdrav. Vo-
dena sam mislju da nam barem 80 % stvari da-
nasnjice, koje konzumiramo, nosimo ili udisemo
uzrokuju Stetu organizmu pa s obzirom na to da
sam minimizirala te faktore, mogu imati kontrolu
nad onime ¢ime se svjesno trujem.

o 7

Laura Glavinié

Laura, ¢cime se trenutno bavis?

UZivam u zadnjim studentskim danima, uc¢im za
posljednje ispite i pisem diplomski. Cinjenica da
kroz koji mjesec vise necu biti studentica Cini mi
se malo nadrealnom.

Rekla si na pocetku 2024. kako
inlenzivno razmis{jas o upisu
doktorskog studija. Jesu li (i
razmis{janja i dalje ista?

lako su mi se razmisljanja vezana uz buducnost i
karijeru dosta mijenjala u posljednje dvije godine,
u rujnu kreéem na doktorski studij u Spanjolskoj.
Kazu da se uvijek trebamo drzati svog prvog pla-

na.

B reaktor ideja
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Slika 2 - Laura Glavini¢

Uz fakullel i urednicke obaveze, sto ti
nqjvise pomaze da se opustis i .napunis
baterije?

Definitivno cCitanje i Setnja u prirodi sa svojim
psom uz neku dobru audioknjigu ili podcast.

Shadowhunters li je jos uvijek nqjdraza
ser{ja ili si otkrila neku novu?
Da budem iskrena, vise ne mogu reci da mi je

Shadowhunters najdraza serija, ali nisam otkrila
niti jednu novu u mMmeduvremenu kojoj bih pripi-

sala tu titulu.

Imas li poruku za c¢itatelje Reaktora
ideja iz perspektive urednice?
Nadam se da uzivate u ¢itanju Reaktora i slobod-

no nam posaljite o Cemu biste htjeli da vise pise-
mo. )

»
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Adrijana Karnis$

Slika 3- Adrijana Karnis

Adrijana, ¢ime se (renutno bavis?

Otkako je zapocela ova kalendarska godina ne
mogu se prestati cuditi da je dosao kraj mome
studiranju i da su upravo zavrsila moja posljednja
predavanja. Tako da u nevjerici u¢im za posljednje
ispite i veselim se nadolaze¢em ,prijelaznom’ raz-
doblju i pisanju diplomskog.

Koji su ti planovi nakon faksa?

Ovo ljeto planiram maksimalno uzivati, a na je-
sen se zaposliti u struci pa ¢u vidjeti gdje ¢e me
zivot dovesti. U svakom sluCaju ne zelim stagnirati
nego dalje uciti i razvijati se.

Sto je tyvqj guilty pleasure? Nesto sto
vedina {judi ne voli, ali ti uZivas u tome.

Domace serije na televiziji.

B reaktor ideja

Kaje je tvoje kultno myjesto za
opustanje? Ucemu uzivas dok nemas
Jakultetskih obaveza?

Volim oti¢i kod ujaka u Slavoniju i tamo se daleko
od svih obaveza potpuno opustiti i napuniti bate-
rije jer tamo 30 minuta traje 60 minuta. Dok ne-
mam fakultetskih obaveza, volim procitati knjigu i

pobjeci na jednodnevni izlet u prirodu.

Zaslto si odlucila postali urednica?

lako me na pocetku bilo jako strah, kada mi je po-
nudena uloga urednice, volim izazove i dokazivati
samo sebi da mogu nesto uciniti i nauciti. Tako da

sam nakon kratkog razmisljanja prihvatila izazov.

Koji bi savjet danas dala studentima
kaji se Zele uk{juciti u rad Studentske
sekcije ili urednistva?

Znam da ¢e zvucati izlizano, ali stvarno je tako.
Odvazite se i isprobajte. Nemate Sto za izgubiti, a
sigurno cete nesto novo nauciti. | vjerujem da sva-
ka vjestina u zivotu dobro dode pa zasto ih onda

ne imati sto vise?

3, sijecanj [ vol. 10



+ MEDUNARODNIDAN
OBRAZOVANJA

Izaxzov danasnjice
234, sijecnja *
2018. UN ga proglasio kako

bi se istakla vaznost
obrazovanja za mir i razvoj.!

Statistika navodi kako 250
milijuna djece i mladih ne ide
u Skolu, a zabrinjavajuci je
podatak da je 763 milijuna
odraslih nepismeno.’

4 Cilj odriivog razvoja

,Obrazovanje igra klju¢nu

ulogu u izgradnji odrzivog i *
otpornog drustva i doprinosi

* postizanju svih ostalih

Ciljeva odrzivog razvoja'™

Tema ovogodisnjeg dana
Alat xa promjene

,Mo¢ mladih u

Rezolucija istice vaZznost et e
’ J, ) | ) sukreiranju obrazovanja'
osiguranja inkluzivnog i

pravednog te kvalitetnog *

obrazovanja na svim Literatura
. 7 1. https://learning-corner.learning.europa.eu/news-and-
razinama. competitions/international-day-education-2023-2023-01-23_hr
2. https://goo.hr/fevents/medunarodni-dan-obrazovanja/
3. https:/fodgovorno.hr/medunarodni-dan-obrazovanja-2026-moc-
mladih-u-sukreiranju-obrazovanja/#:~:text=Ovogodi%C5

Adrijana Karnis (FKIT)
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Kako tetovaze
uljecCu na
imunoloski sustav

Ana Boltek (FKIT)

Postupak tetoviranja podrazumijeva oslikavanje
ljudskoga tijela unosenjem neizbrisivog pigmenta
pod kozu. U povijesti se pigment, naj¢esce crn,
pod kozu unosio s pomocu igle, trna ili nekoga
zupcCastog pomagala. Takoder, provlacenjem
obojenih niti kroz kozu ili ostavljanjem trajnih
oziljaka na kozi ostrim predmetima, npr.skoljkama
te ispunjavanjem tih rana pepelom, muljem,
drvenim ugljenom, ¢adom. Tetoviranje je bilo
popraceno razliCitim pravilima i ceremonijama.
Tetovaze su osim estetske imale i druge funkcije
kao Sto je npr. iskazivanje drustvenog polozaja
ili pripadnost odredenoj drustvenoj skupini
(klanu, plemenu i sl.).r Veli¢ine tetovaza danas se
uvelike razlikuju, od minimalisticke kreativnosti
na odredenim dijelovima tijela do prekrivanja
cijele ruke, bedra ili leda. No, iako osobno ili
estetsko znacenje tetovaze moze biti zadovoljeno,
posljedice u tijelu su daleko manje vidljive. Nakon
Sto tinta za tetovazu ude u tijelo, ona ne ostaje na
mjestu, ve¢ pigmenti tetovaze u dubljim slojevima
koze ulaze u interakcije s imunoloskim sustavom
(Slika 1.).

Tetoviranje  ukljucuje  injektiranje  tinte
duboko u dermu, sloj koze ispod povrsine. Tijelo
prepoznaje Cestice pigmenta kao strani materijal.
Imunoloske stanice pokuSavaju ih ukloniti, ali
Cestice su prevelike da bi se u potpunosti uklonile
te se stoga one zarobljavaju unutar stanica koze,
Sto tetovaze c¢ini trajnima. Imunoloski odgovor
takoder ukljuCuje limfocitne i fagocitne stanice,
oznacavajuci pokretanje mnogih imunoloskih
procesa, koji za cilj imaju uklanjanje strane
tvari. Stanice makrofaga pokusSavaju progutati i
razgraditi pigment, ali mnogi se opiru razgradnji
i ostaju u dubljem sloju koze, sto dovodi do
produljene imunoloske aktivacije. Tinte za tetovaze
slozene su kemijske smjese, sadrze pigmente
koji daju boju, tekuc¢e nosace koji pomazu u
distribuciji tinte, konzervanse za sprjeCavanje
rasta mikroorganizama i male koli¢ine necistoca.
Mnogi pigmenti koji se trenutacno koriste izvorno
su razvijeni za industrijske primjene poput
automobilskihboja, plastikeitonerazapisace,ane
za injektiranje u ljudsku kozu. Neke tinte sadrze
tragove teskih metala, uklju¢ujuci nikal, krom,
kobalt i ponekad olovo. Teski metali mogu biti
toksi¢ni u odredenim koncentracijama i dobro
su poznati po izazivanju alergijskih
reakcija i imunoloske osjetljivosti.
Tinte za tetoviranje takoder mogu
sadrZzavati organske  spojeve,
ukljucujuciazo-bojilaipoliciklicke
aromatske ugljikovodike.
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Injektiranje pigmenta

Pigment se raspriuje
po oitetenom sloju

Slika 1 - Prikaz postupka injektiranja pigmenta tetovaze u kozu

Azo-bojila sinteticka su bojila koja se Siroko
koriste u tekstilu i plastici Pod odredenim
uvjetima, poput dugotrajnog izlaganja suncevoj
svjetlosti ili tijekom uklanjanja tetovaza laserom,
mogu se razgraditi u aromatske amine.2 Tinte za
tetoviranjeubrizgavajuseuljudskotijelonadubinu
od T mm do 3 mm, a svaka aplikacija tetovaze
ubrizgava oko 1 mg tinte po cm?2. Ovisno o gustodi
tinte i radu umjetnika, koncentracija pigmenta
za tetoviranje u kozi procijenjena je na 0,60 do
9,42 mg/cm?2. Zbog nuspojava, sastav pigmenata
odredenih boja tinte mijenjao se tijekom
godina. Primjerice, anorganski pigmenti poput

kadmijevih i zivinih soli sada su zamijenjeni
organskim pigmentima.? Alergijske
reakcije povezane s tetovazama dobro
su poznate, iako je njihovu stvarnu
uCestalost tesko utvrditi, jer mnogi
blagi sluCajevi ostaju neprijavljeni ili
se samostalno lijeCe. Studije pokazuju
da se alergijske reakcije javljaju kod
otprilike 2-6 % tetoviranih osoba. Ove
reakcije mogu se manifestirati
odmah nakon tetoviranja ili se
pojaviti tjednima do godinama

Q)

kasnije zbog imunoloske osjetljivosti na strane
tvari u tinti.

lako postoji Sirok raspon pigmenata koji se
mogu ugraditi u tetovazu, odredeni pigmenti
su ceS¢e povezani s ovim dokumentiranim
alergijama kao Sto je crveni pigmenti. U povijesti je
crvena tinta za tetovaze Cesto sadrzavala poznate
toksicne elemente koji su tintama dali crveni
pigment, poput Zivina sulfida, grimiznog jezera,
kadmijevog crvenog karmina i koSenila. Danas se
moderne tinte prvenstveno sastoje od kinakridona
i azo-bojila4 Kako bi se ipak podigla svijest
javnosti o utjecaju tetovaza na imunoloski sustav,
potrebno je provoditi preventivha zdravstvena
upozorenja, obrazovne programe i upozorenja na
oznacavanju proizvoda. Osim toga, regulatorne
agencije trebale bi provoditi pravila i preporuke
za smanjenje kolicine teskih metala u takvim
proizvodima. Takoder, postoji znacCajan interes
za stvaranje biorazgradivih i odrzivih sastojaka
tinte za tetoviranje na prirodnoj bazi koja bi
mogla minimizirati sve potencijalne zdravstvene
opasnosti uzrokovane tvarima sadrzanim u tinti
tetovaze.

i
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s okolinom. Za razliku od klasi¢nih halucinogenih
gljiva koje sadrze ve¢ poznate psihoaktivhe spo-
jeve, L. asiatica zapravo ne sadrzi tipi¢ne psiho-
aktivne tvari, Cime ona postaje zanimljiv predmet
farmakoloskih i toksikoloskih istrazivanja.?

Zagonelke Liliputa:
Lanmaoa asiatica i
njena halucinogena
svojstva

Kristian Kostan (FKIT), Kristina
Mati¢ (ZVU0)

Ako ste ikad pozeljeli vidjeti Liliputance, samo se
dozirajte gljivama - ali ne onima na koje mislite! U
lokalnom folkloru pokrajine Yunnan, jugozapadna
Kina, postoji gljiva za koju se vjeruje da otvara vra-
ta ,svijetu malih ljudi”. Nedovoljnom termickom
obradom ona izaziva bizarne, specificne, te jos i
dalje nerazjasnjene vizualne halucinacije. RijeC je
o gljivi koja je prvi put identificirana 2014. godine,
a naziva se Lanmaoa asiatica. Ova misteriozna
gljiva, koja pripada porodici vrganja, u odredenim
je dijelovima svijeta vec¢ desetlje¢ima cijenjeni
sastojak u kulinarstvu, ali neadekvatnom pripre-
mom izaziva tzv. liliputanske halucinacije. Taj ri-
jetki psihijatrijski fenomen, ¢ije je obiljezje nepo-
stojeca percepcija umanjenih objekata, uzrokuje
halucinacije u kojima osobe vide sitne objekte,
zivotinje ili ljude. U slucCaju L. asiatice osobe opi-
suju halucinacije u kojima vide mnostvo sitnih lju-

Slika 1- Lanmaoa asiaticat

Dosadasnja istrazivanja sugeriraju da trova-
nje L. asiaticom nije posljedica vezanja tvari na
specificni mozdani receptor, vec¢ Sireg poreme-
¢aja metabolickin puteva, narocito energetskih i
aminokiselinskih. Prisutni su znacajni poremecaji
u procesu oksidativne fosforilacije, koja je klju¢ni
mehanizam za proizvodnju energije u mitohon-

di kako marsiraju, plesu, skaCu i imaju interakciju
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drijima. Povisene vrijednosti adenozina i njegovih
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fosfata (ATP, ADP i AMP) signaliziraju narusenu
energetsku ravnotezu stanica. Zabiljezene pro-
mjene razina metabolita sugeriraju da halucinaci-
je mogu biti posljedica privremenog poremecaja
neuronske obrade vizualnih informacija ¢ime bi se
mogla objasniti pojava liliputanskih halucinacija.
Jedno od vaznijih zapazanja kod trovanja L. asia-
ticom povisSena je vrijednost 5-metoksitriptofana
(5-MTP), endogene molekule i metabolita tripto-
fana, uklju¢enog u regulaciju njegove dostupno-
sti za sintezu serotonina. Promjene u vrijednosti
5-MTP ukazuju na poremecaj serotonergicke ne-
urotransmisije Cija metabolicka disrupcija moze
utjecati na dostupnost serotonina u srediSnjem
Zivéanom sustavu. Takva disrupcija triptofanskog
puta moze izazvati privremene poremecaje neu-
ronske signalizacije i serotonergickog sustava, sto
bi moglo objasniti neuropsihijatrijske simptome
osoba otrovanih L. asiaticom.*

0
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Slika 2 - Pokrajine pronalaska L. asiatice (crveno),
lijevo — Kina, desno - Filipini?*

Slika 3 - Strukture spojeva identificiranih u L. asiatici (1-4 novi spojevi)s
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Slika 4 - 1H-1H COSY (plavo) i HMBC (strelice) korelacije spojeva 1-45

Osim halucinogenih svojstava, na serotoner-
gi¢nost upucuju i gastrointestinalni (Gl) problemi
koje otrovane osobe prijavljuju. Mucnina i povra-
¢anje zauzimaju velik udio Gl simptoma sto uka-
zuje na 5-HT® agonizam. Nasuprot tome, kemijski
profil gljive (polarna faza etanolnog ekstrakta) ne
pokazuje prisutnost 5-HT agonistickinh molekula.
Kratak SAR (engl. Structure-activity relationship,
odnos strukture i aktivnosti) pregled, kojeg au-
tori ovog ¢lanka rade u svrhu dokazivanja tvrdnji,
ne pokazuje znacajno podudaranje odabranih
kemikalija gljiva (spojevi 1, 14,16 i 17) s ligandima
serotonergickih receptora. Mogucénost varijacije
kemijskog profila (postojanje neuocenih spojeva)
proizlazi iz tog da se gljiva skuplja u periodu od
vise mjeseci za vrijeme kisSne sezone. Prema mi-
ligramskim koli¢inama izoliranih spojeva iz 2 kg
materijala, tvrdnja da se mora pojesti znac¢ajna
masa (stotine grama) nedovoljno kuhane gljive
ukazuje na djelovanje jednog ili vise termolabil-
nog prirodnog spoja visoke potencije.6 Izolirani
spojevi mogu se svrstati u steroidne i heterocikli¢-
ke strukture.

B reaktor ideja
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Klasi¢ni pristup pronalazenja aktivnih tvari u
slucaju L. asiatice za sad nije iznjedrio znacajne
rezultate. Kako Dai et al.* nalazu, aktivha tvar se
najvjerojatnije ne veze na receptore odgovorne
za halucinacije dobro poznatih spojeva: DOI, LSD
i meskalin. Mehanizam stvaranja halucinacija vje-
rojatno ne lezi u neCem osnovnom (npr. receptor-
skom agonizmu) nego, kao sto je prije izreCeno,
kompleksnim metabolickim putevima prisutnim
u skoro svakoj jedinki vrste Homo sapiens. Takav
mehanizam mogao bi objasniti specificnost ove
gljive: pouzdane liliputanske halucinacije. Osim
spomenute gljive, liliputanske halucinacije mogu
bit prouzro¢ene trikloretilenom (N=1)8 i aman-
tadinom (N=2)2 te sindrom Alise u zemlji ¢ude-
sa, AIWS (engl. Alice in Wonderland syndrome) i
ostalim psihijatrijskim oboljenjima. Proucavaju-
¢i AIWS uocen je manjak perfuzije u odredenim
dijelovima mozga.® Povezanost AIWS s vaskular-
nim sustavom mozga i djelovanje 5-MTP" te in-
dol-3-karbaldehida®™ na stanice krvnih Zila usmje-
rava istrazivace prema metabolicki uzrokovanim
halucinacijama, naspram onih uzrokovanih veza-
njem liganda i aktivacijom receptora.
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Slika 5 - Rezultati SAR pregleda za spojeve: 1,14,16 1177

Slika 6 - Strukture spojeva 1 (lijevo) i 17 (desno) minimizirane prema MM2 polju
(kod spoja 1, ruzicasto prikazuje slobodne parove elektrona)
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Slika 9 - Struktura zavojnica 5-HT,, receptora®

Kako bi se pridodalo iskljuCivanju prirodnih
spojeva L. asiatice kao liganada serotoninskih re-
ceptora, autori ovog c¢lanka proveli su simulaciju
molekulskog pristajanja (engl. Molecular docking)
na 5-HT,, receptoru (veca podjedinica). Spojevi i
17 testirani su kroz 20 iteracija svaki koristeci Au-
toDock4 uz Lamarckian geneticki algoritam. Oba
spoja pokazala su energije vezanja do -8,39 kcal/
mol. Za spoj 1 izracunata je konstanta disocijacije
(K,) uiznosu od 702,67 nM, a za spoj 17 u iznosu od
98,76 uM. U usporedbi sa standardima'4, izraCuna-
te K, za spojeve 1117 su velike, tj. spojevi se slabo
vezu na receptor. Zanimljivo je da se oba spoja
vezu u dzep gdje se vezu i standardi® a ne neg-
dje sporedno, sto odrzava sumnju da gljiva djeluje
kao serotonergik. Spoj 1 pokazuje znatno vise in-

B reaktor ideja

terakcija, a zbog 3 konjugirana prstena vidljive su
-7 i 77-0 koje nisu prisutne u spoju 17.

Zakljucujemo da L. asiatica, gljiva prisutna u
Aziji, pouzdano izaziva liliputanske halucinacije
nakon konzumiranja. Mehanizam djelovanja i od-
govorna molekula za sad nisu pronadeni. Kemij-
ski profil gljive ne sadrzi poznate serotonergike, ali
definitivno uzrokuje metabolicke promjene. Pre-
ma AIWS, perfuzija mozdanih regija mogla bi biti
dobra poveznica izmedu poznate bolesti i manje
poznate gljive. Opsezne SAR pretrage i simulacije
molekulskog pristajanja nisu pokazale znacajnu
aktivnost na 5-HT,, receptoru inaCe odgovornom
za halucinogene efekte raznih spojeva, ali to ne
znaci da se halucinacije kao posljedica vezanja na
5-HT,, smiju u potpunosti iskljuciti.

»
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Pasla za zube od
ljudske kose -
polencijal obnove
zubne cakline

lemma Berisa (FKI'T)

Zubna caklina je nesto o cemu rijetko razmislja-
mo dok je zdrava i neoStec¢ena. Svakodnevno je
izlazemo trosenju kroz hranu, pice. Kiseline, Seceri
i preagresivno Cetkanje mogu je postupno osla-
biti. Vrlo vazno za redi je da se zubna caklinag, za
razliku od vecine drugih tkiva u tijelu, ne moze
prirodno obnoviti. Kada se jednom izgubi, Steta
je trajna. Upravo zato svaka nova ideja koja otvara
mogucnost zastite ili Cak obnove cakline izaziva
zanimanje, poput paste za zube izradene od ljud-
ske kose.

GRADA ZUBA

Kruna ~ Caklina

Pulpa

Vrat
Desni

Cement

Dentin

Korijen Kost
Zivac

Krvne
Zile

Slika 1 - Prikaz grade zuba?
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Istrazivanja su pokazala da pasta za zube na-
pravljena od ljudske kose moze predstavljati eko-
loski prihvatljiv i Kklinicki uCinkovit nacin jacanja
i obnove oste¢ene zubne cakline. Klju¢nu ulogu
ima keratin, prirodni protein prisutan u kosi i kozi,
koji u dodiru s mineralima iz sline stvara zastitni
sloj vrlo slican pravoj caklini. ®

Keratin se moze pojaviti u dva osnovna obli-
ka, alfa i beta, ovisno o nacinu na koji su njegovi
polipeptidni lanci gradeni i medusobno povezani.
Alfa-keratini imaju vlaknastu strukturu spiralnog
oblika, nalik navoju vijka, dok su beta-keratini sa-
stavljeni od paralelno poredanih polipeptidnih la-
naca koji tvore Cvrste, ravne slojeve. Upravo takva
organizacija beta-keratinima daje iznimnu tvrdo-
¢u i otpornost.2
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Beta-Keratin

Alpha-Keratin

Slika 2 - Prikaz beta i alfa keratina#

Za razliku od klasi¢nih pasti s fluoridom koje
samo usporavaju taj proces, keratin moze potpu-
Nno zaustaviti propadanje stvaranjem guste mine-
ralne barijere koja stiti zub i zatvara izlozene Ziv-
¢ane kanale. Takav tretman mogao bi se koristiti
kroz svakodnevnu pastu za zube ili kao profesio-
nalni gel, a znanstvenici vjeruju da bi ova tehno-
logija mogla postati dostupna javnosti u sljedecih
nekoliko godina.?

U znanstvenom radu objavljenom u ¢asopisu
Advanced Healthcare Materials znanstvenici su
keratin izdvojili iz vune te utvrdili da se njegovim
nanosenjem na povrsinu zuba, u kontaktu s mine-
ralima iz sline, stvara visoko organizirana, kristalna
struktura koja oponasa gradu i funkciju prirodne
zubne cakline. S vremmenom ta struktura priviaci

»
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ione kalcija i fosfata, Sto dovodi do stvaranja zastit-
nog premaza nalik caklini oko zuba!

Keratin se istiCe kao odrziva alternativa kla-
si¢nim stomatoloskim materijalima jer se dobiva
iz bioloskog otpada poput kose i koze, a pritom
je prirodniji, dugotrajniji i estetski blizi izvornom
zubu od plastic¢nih smola koje se danas Cesto kori-
ste. Ovo otkrice pokazuje kako se bioloski materi-

i uCinkovitijih rjeSenja u dentalnoj medicini.?

Dr. Elsharkawy je rekao: ,Ulazimo u uzbudljivo
razdoblje u kojem biotehnologija omogucuje da
ne lijeCimo samo simptome, ve¢ da obnavljamo

biolosku funkciju koristeci vlastite materijale tije-
la. Uz daljnji razvoj i prave industrijske suradnje,
uskoro bismo mogli stvarati jaCe i zdravije osmi-
jehe iz neCega tako jednostavnog kao sto je Sisa-
nje.“1

Zakljuéno, obnova zubne cakline keratinom
izgleda vrlo obecavajuce. lako cijena moze pred-
stavljati izazov, veliki broj ljudi s oste¢enom ca-
klinom mogao bi biti zainteresiran za ovakav
proizvod. Uz dobru promociju i jasno objasnjenu
korist, postoji velika Sansa da bi ova inovacija brzo
privukla paznju i postala vrlo popularna i korisna
medu ljudima.

Slika 3 - Dr. Elsharkawy i vuna?
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Moze li ckologija
bili profitabilna?

Lorena Glavinic, univ. mag. oec.

Kada pogledamo oko sebe, moZzemo primijetiti
da je kemija prisutna u gotovo svakom aspektu
naseg zivota, od energetskih i prehrambenih
proizvoda te opskrbe pitkom vodom pa sve do far-
maceutskih proizvoda, sredstava za Cisé¢enje, koz-
metike i mnogih drugih materijala koji Cine dio
svakodnevice. Na taj nac¢in kemijska industrijaima
vaznu ulogu u unaprjedenju zivotnog standarda
jer omogucuje vecu dostupnost hrane putem
gnojiva i agrokemikalija, poboljSava higijenske uv-
jete te osigurava razvoj i dostupnost lijekova, Cime
se produzuje zivotni vijek i podize kvaliteta Zivota.

Kemijska industrija jedan je od klju¢nih nosi-
telja razvoja suvremenog drustva i gospodarstva.
Prema posljednjim podatcima, na globalnoj razini
stvara oko 5,7 milijardi ameri¢kih dolara dodane
vrijednosti, Sto Cini priblizno 7,1 % ukupne svjetske
proizvodnje, ¢ime izravno ili neizravno osigurava
zaposlenje za oko 120 milijuna ljudi.l U Sjedinje-
nim Americkim Drzavama kemijski sektor ima
posebno snazan gospodarski ucinak jer sudjeluje
s vise od Cetvrtine u BDP-u SAD-a, a kemijski pro-
izvodi ¢ine oko 14 % ukupnog izvoza robe. Osim
izravnog zaposljavanja vise od 800.000 ljudi, in-
dustrija dodatno generira milijune radnih mjesta
kroz povezane djelatnosti i lanac dobave.?
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Slika 1~ Veza izmedu kemije i ekologije
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SUNCEVA ENERGIJA

Kemijska industrija sve vise prepoznaje da
ekoloska odrzivost i profitabilnost nisu suprot-
stavljeni ciljevi. Mnoge tvrtke primjenjuju zelene
tehnologije kako bi smanjile potrosnju energije,
vode i opasnih kemikalija te zamijenile rijetke i
toksi¢ne materijale jeftinijim i sigurnijim alter-
nativama. Primjena biorazgradivih polimera,
biokatalizatora i fotoredoks sniteza omogu-
¢uje razvoj ekoloski prihvatljivih procesa koji
istovremeno smanjuju operativne troskove i
povecavaju fleksibilnost proizvodnje. U farma-
ceutskoj industriji i proizvodnji aroma te mirisa
takvi pristupi dovode do vece kvalitete proizvo- >
da, nizih troskova i brzeg razvoja, dok sektor
opcenito pokazuje kako inovacije u zelenoj
kemiji mogu postati konkurentska pred-
nost i profitabilan poslovni model.

Jedan od najpoznatijih primjera
profitabilne primjene zelene kemije
u industriji je razvoj bio-1,3-propan-
diola (Bio-PDO) kroz biotehnolosku
fermentaciju. Tradicionalna sinteza




1,3-propandiola koristi
petrokemijske sirovine poput
propilena, dok suradnja kemijskih
kompanija DuPont i Tate & Lyle koristi
obnovljive sirovine (Skrob iz kukuruza) kao
izvor glukoze i mikroorganizme genetski prila-
godene za fermentaciju u Bio-PDO.? Ovaj biopro-
ces je energetski ucinkovitiji: prema dostupnim
podacima Bio-PDO proces koristi oko 40 % manje
energije i emitira 20 % manje staklenickih plinova
u odnosu na konvencionalan petrokemijski pro-
ces, a istovremeno smanjuje stvaranje opasnih
nusproizvoda.? Zbog tog tehnoloSkog uspjeha
Bio-PDO proizvod je nagraden priznanjem Hero-
es of Chemistry od strane Americkog kemijskog
drustva, sto potvrduje njegovu industrijsku rele-
vantnost i trzisSnu vrijednost.

Jos jedan snazan primjer profitabilne pri-
mjene zelene kemije dolazi iz farmaceutske
industrije, gdje je kompanija Merck & Co. razvila
ekoloski prihvatljiviji i ekonomski ucinkovitiji pro-
ces sinteze aktivne tvari sitagliptina, lijeka za lije-
cenje dijabetesa tipa 2. U klasicnom industrijskom
postupku koristio se rutenijev katalizator pod
visokim tlakom vodika, uz visekoraénu sintezu i
znatnu koliCinu otpada. Razvojem biokatalitickog
procesa temeljenog na genetski optimiziranom
transaminaznom enzimu omogucena je izravna,
stereoselektivna sinteza klju¢nog intermedijera
u jednom koraku. Ovim pristupom postignuto je
povecanje ukupnog prinosa za oko 19 %, smanje-
nje koliCine otpada za priblizno 53 %, eliminacija
uporabe teskih metala te znatno niza potrosnja
energije i otapala.* Proces je implementiran u
industrijskom myjerilu, Cime su ostvarene izravne

financijske ustede, a istodobno je znacajno
smanjen ekoloski otisak proizvodnje.
Ovaj je razvoj takoder nagraden
= prizna- njem Heroes of Chemistry
. Americkog kemijskog drus-

3 ' tva.®
_— Navedeni primjeri poka-
‘ \ zuju kako ekoloski povoljniji

pristupi tradicionalnoj proi-

zvodnji kemikalija mogu snizi-

ti operativne troskove, smanijiti

ekoloski otisak i zauzeti trzisni

prostor proizvoda koji su izvorno

bili vezani uz fosilne sirovine. Zelenu kemi-

ju €ini ne samo okolisno odgovornom, nego
i ekonomski atraktivhom.

T P ,.Ca Ip

Slika 2 — Ekonomija i isplativost u prvom planu

Primjenom zelenih tehnologija i ekoloski pri-
hvatljivin procesa, industrija moze istovremeno
smanjiti utjecaj na okolis, optimizirati troskove
proizvodnje i stvoriti konkurentske prednosti. Pri-
mjeri iz kemijske i farmaceutske industrije poka-
zuju da takvi pristupi mogu dovesti do uc¢inkoviti-
jih procesa, manje potrosnje energije i sirovina te
smanjenja otpada. Zelena kemija time potvrduje
da ekologija i ekonomija mogu i¢i ruku pod ruku,
oblikujuci buduénost industrije koja je uCinkovita,
inovativna i odgovorna prema planetu.

— Lileratlura
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Kako funkcionira
hibridni pogon?

Adrijana Karnis (IFKI'T)

Posljednjih godina biljezi se sve vedi interes za
elektricna i hibridna vozila. lako se Cesto smatra
da je hibridna tehnologija relativno novijeg da-
tuma, njezini poceci sezu znatno dalje u proslost
nego sto se uobicajeno pretpostavlja. Prvo zabilje-
zeno hibridno vozilo, Lohner-Porsche Mixte, kon-
struirano je jos 1900. godine. Vozilo je kombiniralo
elektromotore koji su pogonili prednje kotace s
motorom s unutarnjim izgaranjem zaduzenim za
pogon straznje osovine.l

Hibridno vozilo, odnosno hibridni pogon, ozna-
Cava sustav koji koristi dva razliCita oblika energije
za pogon vozila. Naziv ,hibrid” potjeCe od latinske
rijeCi hybrida, sto znaci mjeSanac.2 Danas se pod
hibridnim pogonom podrazumijeva vozilo koje
kombinira elektri¢ni motor i motor s unutarnjim
izgaranjem.®* Takav pogonski sustav ima vecu
ucinkovitost koja se postize pohranom elektric-
ne energije tijekom kocCenja (rekuperacijom) te
koristenjem te energije iz baterije za ostvarivanje
vucne sile tijekom ubrzanja.t

U urbanim sredinama gust promet, osim po-
vecanog onecis¢enja zraka, uzrokuje i povisene
razine buke i vibracija te negativno utjeCe na ka-
kvocu vode i tla. Istrazivanja pokazuju da promet
sudjeluje s priblizno 25 % u ukupnom onecisce-
nju zraka. Zbog navedenih okolisSnih problema,
intenzivniji razvoj i primjena hibridnih pogonskih
sustava zapocinju tijekom 1990-ih godina, kada se
u urbanim sredinama uvode mjere za smanjenje
emisija Stetnih tvari iz motornih vozila.*> Osim u
osobnim automobilima, hibridni pogon primje-
Nnjuje se i u drugim vrstama prijevoznih sredstava,
primjerice u biciklima (kombinacija ljudske snage
i elektromotora) te u odredenim vrstama pod-
mornica (dizelski motor i elektromotor).

Sastavni dijjelovi hibridnog pogona

Hibridni pogonski sustav sastoji se od motora
s unutarnjim izgaranjem, elektricnog generato-
ra, elektricnog motora, razdjelnika izvora snage
(engl. Power Split Device, PSD) te akumulatorske
baterije.?

B reaktor ideja

Vrste hibridnog pogona

Hibridni pogonski sustavi mogu se klasificirati
na dva osnovna nacina. Prva podjela temelji se
na nacinu povezivanja mehanickog i elektricnog
dijela pogona, pri ¢emu razlikujemo serijski, para-
lelni i mjesoviti (serijsko-paralelni) hibridni pogon.
Druga podjela odnosi se na stupanj autonomno-
sti i integracije elektricnog dijela pogona, pa se
prema tom kriteriju razlikuju mikro (engl. micro)
hibrid, blagi (engl. mild) hibrid, potpuni (engl. full)
hibrid te hibridno vozilo s moguc¢nos¢u vanjskog
punjenja (engl. plug-in hibrid).*?

Kod serijskog hibridnog pogona pogonski
kotaCi pokrecu se iskljucivo elektricnim moto-
rom. Elektricna energija za njegov rad proizvodi
se pomocu generatora koji je pogonjen manjim
benzinskim ili dizelskim motorom. Pri vecim
opterec¢enjima dodatna energija osigurava se iz
akumulatorske baterije, u koju se elektricna ener-
gija prethodno pohranjuje, primjerice tijekom
kocCenja.?

Paralelni hibridni pogon oznacava sustav u
kojem vozilo moze biti pogonjeno motorom s
unutarnjim izgaranjem i elektricnim motorom
istodobno. U tom sluc¢aju elektri¢ni motor moze
djelovati i kao generator te tijekom razdoblja
manjeg opterecenja ili pri kocenju puni akumula-
torsku bateriju. Ovakva konfiguracija omogucuje
uporabu motora manje pojedinacne snage, bu-
duci da se njihov ukupni uc¢inak zbraja.?

PARALELNI HIBRID

BATERUJA

SERIJSKI HIBRID

SPREMNIK S
GORIVOM

ELEKTRICNI

BATERIJA

/ moTors
UNUTARNJIM
1ZGARANJENM

MOTORS
UNUTARNJIM
IZGARANJEM

TRANSMISIJA

(PRIJENOS)

ALTERNATOR

Slika 1~ Prikaz serijskog i paralelnog hibrida

MjesSoviti (serijsko-paralelni) hibridni pogon
predstavlja kombinaciju serijskog i paralelnog
sustava te omogucuje promjenu konfiguracije
pogona tijekom voznje. Raspodjela snage izmedu
motora s unutarnjim izgaranjem i elektromoto-
ra ostvaruje se pomocu posebnog diferencijala,

»
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pri Cemu omjer razdiobe snage moze varirati od
0 do 100 % u korist jednog od pogonskih izvora.
Vozila opremljena ovakvim sustavom u uvjetima
vozZnje na otvorenoj cesti primarno koriste motor
s unutarnjim izgaranjem, dok elektromotor sluzi
kao dodatni izvor snage, primjerice pri ubrzanju ili
pretjecanju.,,

Tablica 1- Usporedba integracije elektri¢nih sustava
na temelju opremljenosti vozila sljedec¢im funkcijamat?

Regenerativno ,,Elektriéna 100%tna Vanjsko
Start-stop JE— = o = R it
koéenje o elektriéna vuéa punjenje baterije
Mikro hibrid DA DA NE NE NE
Blagi hibrid DA DA DA NE NE
Potpuni hibrid DA DA DA DA NE
Plug-in. DA DA DA DA DA

Motor s unutarnjim
izgaranjem

Pretvarat
napona

Visokonaponski
elektromotor
Visokonaponski
kabeli

12V
baterija

DC/DC

Utikac
e za pretvarac

punjenje

Slika 2 - Vozilo plug-in tipa

Prednosti i nedostaci

Hibridni pogon, zahvaljujuci spregnutom dje-
lovanju motora s unutarnjim izgaranjem i elektro-
motora, ostvaruje znatno nizu potrosnju goriva u
usporedbi s konvencionalnim vozilima. Uz sma-
njenu potrosnju, prednosti ukljucuju i nize emisije
Stetnih plinova, ve¢u udobnost voznje zbog tiseg
rada pogonskog sustava te poboljSana vozna svoj-
stva, posebice vecu dostupnu snagu pri malom
broju okretaja. Pove¢ana energetska ucinkovitost
dodatno se postize primjenom regenerativhog
kocCenja, start-stop sustava te pretvaranjem viska
mehanicke energije u elektricnu energiju.?

Prednosti hibridnih vozila najizrazenije su u
gradskoj i brdskoj voznji, gdje su Cesta ubrzanja
i koCenja. Suprotno tome, pri dugotrajnoj jedno-
likoj voznji, poput voznje autocestom, prednosti u
odnosu na vozila pogonjena iskljuc¢ivo motorima s
unutarnjim izgaranjem znatno su manje.?

B reaktor ideja
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Medu glavnim nedostacima, osobito kod
plug-in hibridnih vozila, isticu se ogranic¢ena do-
stupnost infrastrukture za punjenje i relativno
dugo vrijeme punjenja baterija. Dodatni izazovi
ukljuCuju zbrinjavanje dotrajalih akumulatorskih
baterija te poteskocCe u gasenju pozara baterija u
slucaju prometnih nesreca.® U Republici Hrvatskoj
je krajem 2022. godine bilo evidentirano priblizno
950 javno dostupnih punionica, dok je sredinom
2024. godine njihov broj premasio 1000.57

Buducénost hibridnih vozila je svijetla, Sto
potvrduje kontinuirani rast prodaje i registracija
novih hibridnih vozila u Hrvatskoj. Takav trend
ne iznenaduje, buduci da blagi i potpuni hibridi
ne zahtijevaju vanjsko punjenje baterije, Cime su
prilagodeniji postojecoj infrastrukturi.®
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Politika i zastita
okolisa
Paula Glavini¢ (FPZG)

Medu najvecim postignué¢ima Europske unije
(EU) Cesto se isticu politike zastite okolisa. Neke
su gradanima lako prepoznatljive, poput poti-
canja recikliranja kroz sustav povratne amba-
laze ili postupnog uklanjanja jednokratne pla-
stike, dok su druge manje vidljive, ali jednako
vazne, poput regulacije kemikalija, ogranic¢enja
pesticida ili pravila o genetski modificiranim or-
ganizmima u poljoprivredi. lako je napredak u
tim podrucgjima ocit, jasno je da se stvarne pro-
mjene ne dogadaju iskljuCivo na europskoj ra-
zini, ve¢ u velikoj mjeri na lokalnoj i regionalnoj,
gdje izravno utjecu na svakodnevni zivot gradana.

U trenutku kada javnost sve snaznije zahtijeva
odlu¢niju klimatsku akciju, okoliSna pitanja po-
staju jedno od klju¢nih politickih tema u Europi.
Upravo zato poboljsanje provedbe okoliSnog za-
konodavstva predstavlja priliku da Europska unija
pokaze svoju stvarnu dodanu vrijednost.

EU razvija okolisnu politiku jos od uvodenja pr-
vog Programa djelovanja za okolis§ 1973. godine, s
ciljevima smanjenja Stete za okolis, o¢uvanja bio-
raznolikosti i zastite prirodnih resursa.! Unatoc ra-
zvijenom zakonodavnom okviru, procjenjuje se da
neadekvatna provedba okolisnih propisa EU go-
disnje stoji oko 55 milijardi eura, sto jasno ukazuje
na raskorak izmedu regulative i njezine primjene
u praksi.2 Ublazavanje tog problema zahtijeva ne
samo dostatna financijska sredstva, vec i ucinko-
vitiju koordinaciju upravljanja, osobito s obzirom
na to da se velik dio okolisnih politika provodi na
regionalnoj i lokalnoj razini.

Uspjesi europske okolisne politike vidljivi su
i kroz ¢injenicu da se na podrucju EU nalazi naj-
veca koordinirana mreza zasti¢enih podrucja na
svijetu. Kroz razli¢ite mjere Unija nastoji zastititi
ugrozene vrste i njihova stanista, obnoviti oSte-
¢ene ekosustave te poticati odrziviji razvoj poljo-
privrede, ribarstva i Sumarstva. Na globalnoj razini
EU je premasila vlastite ciljeve smanjenja emisija
CO, do 2020. godine, ostvarivsi smanjenje od 24,5
% u odnosu na 1990.2

B reaktor ideja
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Slika 17— Okrugli stol i zastita okoli$a - apstraktan prikaz
vaznosti zakonodavstva

Unato¢ tim pomacima, okolisni problemi osta-
ju ozbiljni. Onecis¢enje zraka i dalje uzrokuje oko
400.000 preuranjenih smrti godisnje, dok se pri-
blizno tre¢ina kopnene povrsine EU suocava s pro-
blemom vodnog stresa.? Sve izrazenija nestasica
vode u brojnim drzavama ¢lanicama pokazuje da
su potrebne ambicioznije mjere, ali i dosljednija
provedba postojecih politika.

U tom kontekstu posebno je vazno istaknuti
ulogu lokalnih i regionalnih vlasti, koje u mnogim
segmentima imaju stvarne provedbene nadlez-
nosti.® Brojni europski gradovi vec¢ razvijaju inova-
tivna rje$enja za poboljSanje kvalitete zraka, poput
zabrane dizelskih vozila u Parizu ili uvodenja zona
niskih emisija u Bruxellesu.? Ipak, dugoro¢no po-
boljsanje kvalitete zraka nije moguce bez dosljed-

kada je rije¢ o emisijama iz teske industrije.*

Sliéni izazovi postoje i u podruc¢ju po-
novne uporabe vode, gdje gradovi i regije
ukazuju na potrebu jasnijeg europskog re-
gulatornog okvira koji bi, uz poljoprivredno na-
vodnjavanje, obuhvatio i urbane zelene povrsine.
Takav pristup omogucio bi ucinkovitije koriste-
nje vodnih resursa u uvjetima sve ceS¢ih susa.

lako se upravljanje okolisnim politikama, te-
meljeno na nacelu supsidijarnosti, postupno ra-
zvija u ukljucivijem smjeru, suradnju medu razi-
nama vlasti potrebno je dodatno ojacati. Alati za
razmjenu znanja i koordinaciju mogu pridonijeti
dosljednijoj provedbi zakonodavstva i smanjenju
razlika medu drzavama clanicama.*
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Na kraju, valja naglasiti da lokalne i regional-
ne vlasti ne mogu osigurati ucCinkovitu zastitu
okolisa bez stabilnih i odgovarajuc¢ih financijskih
ulaganja. Bolja koordinacija lokalnih, nacionalnih
i europskih proracuna klju¢na je za razvoj odrzi-
vog prometa, energetski uc¢inkovitog stanovanja i
zelenog gospodarstva. Ako Europska unija zeli za-
drzati vodecu ulogu u borbi protiv klimatskih pro-
mjena i zastiti okolisa, mora prijeci s ambicioznog
zakonodavstva na njegovu dosljednu provedbu,
uz snazniju ulogu regija i gradova te odgovaraju-
¢u financijsku potporu.

Mikroplaslika i njen
pul oko svijela

Lea Raos (FKI'T)

Mikroplastika (MP), pod kojom se podrazumijeva-
ju Cestice manje od 5 mm, zbog povecane proi-
zvodnje plastike i neadekvatnog zbrinjavanja ot-
pada sveprisutna je u vodi, tlu, sedimentu i zraku,
pri ¢emu predstavlja globalne okolisSne i zdrav-
stvene rizike. Istrazivanje njihove raspodjele, koli-
¢ina, sudbine i prijenosa klju¢no je za ucinkovito
upravljanje onecis¢enjem.?

Brojna istrazivanja bavila su se izvorima mi-
kroplastike, njezinom raspodjelom, transportom
i bioloskim uc¢incima, ponajprije u morskom oko-
liSu. Medutim, postoji potreba za sveobuhvatnim
pregledom svih okoliSnih sustava poradi unapre-
denja kontrole onecisé¢enja.?

Koncentracije mikroplastike u okoliSu izrazito
su varijabilne, u rasponu od zanemarivih do zna-
¢ajnih koli¢ina (0,003-519,223 Cestica/L u vodi te
0-18.000 c¢estica/kg suhe tvari sedimenta). Mikro-
plastika se pretezZito pojavljuje u obliku viakana i
fragmenata, pri ¢emu su najzastupljeniji polimer-

B reaktor ideja
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ni tipovi polipropilen, polistiren, polietilen i polieti-
len-tereftalat.? Na prisutnost i raspodjelu mikro-
plastike utjeCu prirodni i antropogeni Cimbenici,
ukljucujuci ispustanja iz uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda, oborine, oborinsko otjecanje i nea-
dekvatno gospodarenje plasti¢nim otpadom.

Razlozi sveprisutnosti mikroplastike leze u ma-
sovnoj i kontinuirano rastucoj proizvodnji plastike,
potaknutoj njezinim povoljnim svojstvima poput
male mase, trajnosti, niske cijene i Siroke primje-
ne u gotovo svim sektorima drustva. Posljedi¢no,
koli¢ine plasti¢nog otpada u okoliSu rastu brze od
kapaciteta sustava za njegovo ucinkovito zbrinja-
vanje, Sto rezultira njegovim nakupljanjem u razli-
¢itim okolisnim komponentama. Projekcije upu-
¢uju na daljnji porast koli¢ine plasticnog otpada
na globalnoj razini u nadolaze¢im desetlje¢ima,
pri ¢emu se tek manji udio materijala reciklira,
dok ostatak zavrSava u okolisu.?

Mikroplastika obuhvaca sitne Cestice sintet-
skih polimera, koje mogu dospjeti u okolis izravno,
izravno, kao namjerno proizvedene mikrocCestice
za industrijsku i potrosacku uporabu (primarna
mikroplastika), ili posredno, razgradnjom vecih
plasti¢nih predmeta pod utjecajem mehanickih,
toplinskih i kemijskih ¢imbenika (sekundarna mi-
kroplastika). lako se u javnosti problem mikropla-
stike najcesce povezuje s onecis¢enjem mora, da-
nas je nedvojbeno potvrdena njezina prisutnost
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Slika 1T~ Put mikroplastike kroz okoliSne matrice

u gotovo svim okolisnim matricama - od rijeka i
jezera do tla, podzemnih voda i atmosfere — kao i
u zivim organizmima.

Jednom kada dospije u okoli§, mikroplastika
ne ostaje stati¢na, vec prolazi kroz procese na-
kupljanja, fragmentacije, talozenja i ponovne re-
suspenzije, pri ¢emu se moze prenositi unutar
pojedinih sustava, ali i izmmedu kopnenih, slatko-
vodnih i morskih ekosustava. Zbog svojih malih
dimenzija, ove Cestice mogu adsorbirati razlicite
organske i anorganske onecis¢ujuce tvari, djeluju-
¢i kao vektori za njihov prijenos, te se lako unose u
hranidbene mreze. Time mikroplastika postaje ne
samo okolisni, ve¢ i potencijalni zdravstveni pro-
blem, buduci da je potvrdena njezina prisutnost u
prehrambenim proizvodima i ljudskim bioloskim
uzorcima.

Unatoc¢ velikom broju objavljenih istrazivanja o
izvorima, rasprostranjenosti i bioloskim uc¢incima
mikroplastike, vecina radova promatra pojedine
okolisne sustave odvojeno. Nedostaje integrira-
ni pristup koji bi istodobno obuhvatio kopnene,
slatkovodne i morske ekosustave te njihove me-
dusobne povezanosti. Upravo u tom kontekstu
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recenzirani rad donosi vazan doprinos jer povezu-
je spoznaje o pojavi, sudbini i transportu mikro-
plastike u razlicitim okoliSnim komponentama,
istiCuci klju¢ne praznine u postoje¢em znanju te
smjerove buducih istrazivanja. Takav holisti¢ki pri-
stup nuzan je preduvjet za razvoj uc¢inkovitih stra-
tegija pracenja, upravljanja i smanjenja onecisce-
nja mikroplastikom na globalnoj razini.
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Enzimi - katalizatori buduénosti

Sto su enzimi?

Enzimi su molekule izrazito

sastavljene od stotina aminokiselina medusobno povezanih

kovalentnim peptidnim vezama.

biokemijskih rekacija neophodnih za opstanak zivog svijeta,

zbog Cega nije pogresno reci da bez enzima zivot na Zemlji
ne bi bio moguc.

kompleksne strukture,

Kataliziraju milijarde

Prednosti

Nedostatci

Visoka selektivnost,
regioselektivnost

posebno enantio- i

Identifikacija i modifikacija enzima
potrebnog za neku konkretnu reakciju
je dugotrajan i Cesto skup proces

Velika kataliticka aktivnost

Podlozni deaktivaciji

Veca ucinkovitost (potrebno
katalizatora)

manje

Inhibicija supstratima i produktima

Blagi reakcijski uvjeti (pH 5-8, niski tlakovi, 20-
40°C) - snizavaju se troskovi proizvodnje i
smanjuje emisija staklenickih plinova

Ograni¢ena upotreba - procesi Cesto
zahtijevaju ostrije reakcijske uvjete u
kojima su enzimi nestabilni

Zasto enzimi?

Priroda je skup savrseno kruznih
procesa i skriva velik broj tajni
iz kojih mozemo puno nauditi.
Enzimi su bioloske molekule

Biorazgradivost

Proizvodnja cesto skupa;
denaturaciji

podlozni

Kako rade enzimi?

Kao i kod konvencionalnih katalizatora,
prisutnost enzima smanjuje energetsku
barijeru potrebnu za odvijanje reakcije Cime
seista ubrzavaiusmjerava prema nastanku
zeljenog produkta. Aktivnho sudjeluju u
reakciji stvarajuci enzim/supstrat kompleks

“ Supstrat
( Aktivho mjesto

i ne ulaze u sastav produkata.
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M nove molekule

konjugati antitijela i

Supstrat se veze za

Enzim/supstrat

Ciji ¢emo pun potencijal tek
otkriti sa buducéim znanstveno-
tehnoloskim napretcima,
biokataliticki procesi ¢esto puno
sigurniji za okoliS u usporedbi
sa tradicionalnim  kemijskim

procesima.

:

Promjena strukture enzima pri
vezanju supstrata

= =

Enzim/produkti Produkti napustaju

aktivno mjesto kompleks kompleks aktivno fnjesto u
uenzimu enzimu
Gdje se koriste?
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ljekova

kao biokatalizatora pocinje u 19.
stoljeCu u proizvodnji i preradi
hrane i pi¢a, a od tada su osim
u prehrambenoj, nasli mjesto u
tekstilnoj, kemijskoj (proizvodnja
biogoriva i deterdzenata, sinteza
finih kemikalija) te farmaceutskoj
industriji  u kojoj su danas
nezamjenjivi.

Laura Glavinié (FKIT)
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Tradicionalna medicina
-3. Vrba
Paula Simunic (FKIT)

Salix alba 1..

Vrba je drvo koje je stolje¢ima tiho pratilo Covjeka,
ne samo uz rijeke i polja nego i u svakodnevnom
zivotu. U narodnoj predaji i starim zapisima cesto
se spominje kao biljka posebne vrijednosti. Upravo
ta duga i zanimljiva povezanost ljudi i vrbe Cini je
vrijednom paznje i danas.

Povijet i obicqji

Bijela vrba spominje se jo$S u zapisima na
glinenim plocCicama Asiraca, iz doba Sumerana
(3500. — 2000. pr. Kr.), gdje je opisano kako su
se ekstrakti lis¢a vrbe koristili u lijeCenju bolova
i upalnih stanja. Babilonci su takoder koristili
ekstrakte vrbe za lijeCenje obi¢ne groznice, boli
i upala. Sumerani se smatraju prvom poznatom

Slika 1~ Lijevo Hamurabijev zakonik? desno Ebersov
papirus; drevni Egipatski medicinski tekst?

27

Co

civilizacijorn koja je zapisivala i pohranjivala
podatke o medicinskim receptima. Osim toga,
Hamurabijev zakonik (1750. pr. Kr.) u Mezopotamiji
postavio je temelje medicinske povijesti koja
je pridonijela dugom lancu farmakoloskih
postignuca, potaknutih ljudskom teznjom za
opstanak i lijeCenjem bolesti. Takva su shvacanja
potaknula i Egipcane (1300. pr. Kr.) na uporabu
liS¢avrbe zalijeCenje upalnih stanja. Vrba se navodi
medu biljnim lijekovima u Ebersovom papirusu
drevnog Egipta, gdje se opisuju analgetski ucinci
lis¢a vrbe, koje su Egipcanitumacdili kao "izvlacenje
topline" iz upaljenih rana. Tijekom 19. stoljec¢a iz
kore vrbe izoliran je salicin, Cime je potvrdena veza
izmedu ove biljke i razvoja suvremenih salicilatnih
lijekova.! U narodnoj medicini bijela vrba nosila
je reputaciju ,prirodnog aspirina“, a grancice
vrbe imale su i simboli¢nu ulogu u spiritualnim
obicajima te su bile povezane s procis¢enjem
duha i obnovom snage. Danas je bijela vrba i dalje
prisutna u fitoterapiji, osobito u pripravcima za
dugotrajnije ublazavanje kroni¢ne boli i upale. “

Drugi nazivi

Latinski naziv bijele vrbe je Salix alba L.,
a pripada porodici vrbovki (Sa/zcoceae). U
hrvatskom jeziku joS su poznate i zalosna vrba
(Sanmx babylonica), krhka vrba (Sovx x 7ragis)
te bademasta vrba (Salix triandra)®, dok se u
engleskom jeziku koristi naziv white willow. U
nekim europskim tradicijama spominje se kao
vrba protiv groznice" zbog njezina antipiretskog
djelovanja, dok se u fitoterapijskoj literaturi Cesto
naglasava upravo ljekovitost kore pa se koristi i
izraz willow bark. Ovi nazivi odrazavaju i botanicka
obiljezja, i dominantna farmakoloSka svojstva
biljke. ®



Opis biljke

Bijela vrba (So/x a/ba L) je listopadni grm ili
stablo iz porodice vrbovki (Sozcaceas). Obicno
rastedo20 myvisineteima veliku, Sirokuiprozracnu
kroSnju. Ima vrlo dobro razvijen korijeski sustav s
dubokom sredisnjom Zilom te brojnim bocnim
korijenima. Deblo je u prosjeku promjera do 1,5
metra, s horizontalnim granama. Kora vrbe u
pocetku je bjelicastaidlakava, a kasnije, kada ogoli,
postaje svijetlo do tamnosiva, debljine 3-4 cm.
Mlade grane svijetlosmede su boje i vrlo elasticne,
prekrivene dlacicama koje kasnije otpadaju.
Pupovi su goli, jajolikog oklika te crvenkastozuti ili
sivi, prekriveni s dvjema dlakavim ljuskama. Listovi
Ssu naizmjenicni, lancetasti, duljine 4-10 cm i Sirine
do15cm.

Slika 2 - Lijevo list bijele vrbe, desno vrba u cvatu”’

Imaju nazubljene rubove te se nalaze na kratkim
peteljkama duljine do 10 mm. S gornje su strane
tamnozeleni i sjajni, dok im je nali¢je prekriveno
svilenastim dlacicama i ima srebrni odsjaj. Cvjetovi
su skupljeni u rese duge oko 7 cm, stvaraju se
istovremeno s listovima. Vrbe se mogu podijeliti
na muske, ¢iji cvjetovi imaju 2 prasnika, i zenske,
Ciji cvijetovi imaju jednu golu plodnicu i jedan
nektarij. Vrbe cvatu u ozujku i travnju. Plodovi
dozrijevaju u lipnju i sadrze brojne sitne sjemenke,
duge oko 1,5 mm, s bijelim dlacicama. Vrba je
takoder dobra medonosna biljka, pcele dnevnim
prinosom od oko 3 kg mogu sakupiti oko 20 kg
meda po kosnici, a na jednom hektaru i do 150 kg.”

B reaktor ideja

Slika 3- Stablo bijele vrbe”

Srodne vrste

Rod vrbovki (Sa/ix) obuhvaca velik broj vrsta i hi-
brida, a po ljekovitim svojstvima, bijeloj vrbi bliske
su, medu ostalima, crvena vrba (So/x puroured) i
krhka vrba (So/x 7rag/s). U tradicionalnoj medici-
ni Cesto se nisu strogo razlikovale pojedine vrste
vrba, vec se kora razlicitih lokalno dostupnih vrsta
koristila za slicne indikacije — protiv vrucice, bolova
i reumatskih tegoba. Ipak, u suvremenoj fitotera-
piji naglasak je na bijeloj vrbi zbog bolje istrazenih
kemijskih sastavnica i farmakoloskog profila. Ra-
zlike medu vrstama uglavnom se odnose na udio
salicinoida, fenolnih spojeva i tanina, sto utjece na
potenciju i sigurnosni profil pripravaka. ®

Staniste i rasprostranjenost

Bijelavrba prirodnoraste navlaznim stanistima
Europe te zapadne i srediSnje Azije, najcesce
uz obale rijeka, jezera i mocvarna podrucja. Vrlo
je prilagodljiva i Cesta u poplavnim nizinskim
Sumama, zivicama uz kanale, gdje svojim
korijenjem stabilizira obale. U Hrvatskoj je rasirena
u nizinskim podrucjima, osobito uz velike rijeke,
gdje je dobro poznata i kao gospodarsko drvo.
Zbog brza rasta i otpornosti Cesto se sadi i izvan
prirodnih stanista, pa je prisutna i u parkovima,
drvoredima i krajobraznim zasadima Sirom
Europe. Takva rasprostranjenost pridonijela je
njezinoj dostupnosti i Sirokoj primjeni u narodnoj
medicini. 4

i

3, sijecanj | vol. 10



Uzgoj

Bijela vrba izrazito je nezahtjevna i brzo
rastuc¢a vrsta koja dobro uspijeva na vlaznim,
plodnim tlima, ali moze podnijeti i siromasnija tla
ako ima dovoljno vlage. Najcesée se razmnozava
vegetativno, reznicama ili kolcima, sto omogucuje
jednostavno osnivanje plantaza za farmaceutsku
ili drvnu namjenu. Za dobivanje ljekovite kore
preporucuje se uzgoj na cistim stanistima, bez
onecis¢enja i pretjerane upotrebe pesticida. Kora
se obi¢no skida s mladih grana u rano proljece,
kada je sadrzaj aktivnih sastavnica najvisi, a zatim
se suSi u prozracnim prostorima. Kontrolirani
uzgoj omogucava standardiziran i sigurniji biljni
materijal u odnosu na neselektivho branje u
prirodi.®

Dijelovi biljke kaji se upotrebljavqju

Za ljekovite svrhe primarno se upotrebljava
kora mladih grana bijele vrbe, u kojoj se nalaze
salicin, salikortin i drugi salicinoidi, flavonoidi
te kondenzirani tanini® Salicin je prvi fenolni
glukozid otkriven u prirodi, a oralnom primjenom
metabolizira u njegov farmakoloski aktivni oblik,
salicilnu Kkiselinu. Taj se metabolicki proces
toCnije odvija mehanizmom hidrolize, koja se
odvija u gastrointestinalnom traktu, pri cemu se
salicin razgraduje na D-glukozu i salicilni alkohol.
Analogno tome, acetilsalicilna kiselina (aktivna
tvar u Aspirinu), takoder oralnom primjenom
hidrolizira u salicilnu kiselinu i octenu kiselinu,
¢ime postize svoj analgetski i antpiretski ucinak.”®
Susena i usitnjena kora sluzi kao sirovina za
pripremu Cajeva, dekokta i tinktura, a moze
biti i sirovina za standardizirane suhe i tekuce
ekstrakte. U pojedinim tradicionalnim sustavima
spominje se i primjena lis¢a, no kora ostaje
najvazniji dio zbog dokazanog farmakoloskog

B reaktor ideja
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djelovanja. Kemijska analiza kore vrbe pokazuje i
prisutnost razli¢itih fenolnih kiselina i flavonoida,
koji doprinose antioksidativhom i protuupalnom
ucinku. @

H
H Hldrollza
OH
B-D-Salicin D- glukoza
OH
HO
Ostali Apsorpcua
salicilati 0k5|dacua

Salicilna Salicilni alkohol

kiselina

Slika 5- Hidroliza i oksidacija salicina™

Uporaba u lijecenju

Pripravci od kore bijele vrbe imaju antipiretsko
(snizavanje povisene temperature), analgetsko
(ublazavanje boli) i protuupalno djelovanje.
Tradicionalno se  koriste kod glavobolje,
reumatskih bolova, bolova u ledima, osteoartritisa,
menstrualnih bolova te kod stanja pracenih
vruc¢icom poput prehlade i gripe. Klinicke studije
potvrdile su da standardizirani ekstrakti kore
bijele vrbe mogu ublaziti bol i poboljsati funkciju
kod bolesnika s osteoartritisom i kroni¢nom
krizoboljom, osobito pri dugotrajnoj primjeni.
Djelovanje se pripisuje salicinoidima koji se u
organizmu metaboliziraju u salicilnu kiselinu,
ali i sinergiji s flavonoidima i drugim fenolnim
spojevima. Istrazivanja takoder ukazuju na
antioksidativna, antimikrobna i potencijalno
antitumorska svojstva ekstrakata kore vrbe,
Sto otvara mogucnosti za daljnju medicinsku
primjenu. U usporedbisacetilsalicilnom kiselinom,
bijela vrba se opcéenito smatra blazom za probavni
sustay, ali i dalje zahtijeva oprez. Ne preporucuje
se osobama alergi¢nim na salicilate, povisenom
temperaturom (zbog rizika slicnih Reyevom
sindromu), trudnicama, dojiljama te bolesnicima's
¢irevima, hemoragijskim poremecajima ili onima
na antikoagulantnoj terapiji. "
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Ostale karakteristike

Osim ljekovite uloge, bijela vrba ima i ekoloski
znacaj jer svojim korijenjem ucvrs€uje rijeCne
obaleipridonosioCuvanjuvlaznih stanista. Njezino
se drvo koristi u koSarastvu, proizvodnji iverice

Hijalina (zglobna)
hrskavica

Kost ispod
potpuno istroSene

hrskavice ™
b\ -

i razne sitnije drvne grade, dok se tanke grane ’ retrmoratens_ B U
upotrebljavaju za pletenje ograda i tradicionalnih — R e T
predmeta. Kao simbol fleksibilnosti i obnove, vrba fetrosen meniskus

je prisutna u mnogim mitovima i obicajima, a u osteoit

nekim je kulturama povezivana i sa zastitom od
bolestiinesreca. U suvremenoj kozmetici ekstrakti
vrbine kore koriste se zbog blagog keratolitickog
i protuupalnog djelovanja, osobito u preparatima
za masnu i necistu kozu. Kombinacija ekoloske,
gospodarske i medicinske vrijednosti Cini bijelu
vrbu jednom od najznac&ajnijin tradicionalnih Slika 6 - Osteoartritis koljena®™
ljekovitih drvenastih vrsta u Europi.”?

|

Zdravo koljeno Osteoartritis koljena
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Kemija uma: kako
molekule oblikuju
nase odluke

Antonija Duh (FKIT)

U psihologiji se donoSenje odluka Cesto opisuje
kao rezultat racionalnog i svjesnog promisljanja.
Medutim, suvremena istrazivanja sve jasnije
pokazuju da takav pogled obuhvac¢a samo dio
stvarnosti. Kognitivni  procesi, emocionalne
reakcije i obrasci ponasanja u velikoj su mjeri
uvjetovani neurobioloskim i kemijskim procesima
koji se odvijaju u mozgu. lako se psihologija
Cesto dozivljava kao drustvena ili humanisticka
znanost, mnoge su psiholoske metode i
teorije ukorijenjene u kemiji i fizici te drugim
egzaktnim znanostima. Postoje brojne kljucne
tocke tog interdisciplinarnog mosta, od pojave
eksperimentalne psihologije do suvremenih
kognitivnih i racunalnih modela.

Psihofizika: prvo susretanje psihologije
s fizikom

Jedna od najranijin veza izmedu psihologije
i fizike pojavila se kroz psihofiziku, najstariju
disciplinu znanstvene psihologije koja se bavi
odnosom izmedu fizickih stimulansa, kao Sto
su fizikalno-kemijske promjene u okolini, i nasih
perceptivnih iskustava. Proucava, na primjer,
kako nas mozak interpretira svjetlo, zvuk ili tezinu.
Njemacki znanstvenik Gustav Fechner smatra se
jednim od zacetnika ove discipline. Fechner je
pokazao da se percepcija intenziteta stimulansa,
poput svjetline ili glasnoc¢e, moze kvantificirati,
odnosno  mjeriti i izraziti matematickim
funkcijama. Posebno vazan rezultat dao je Weber-
Fechnerov zakon, koji opisuje kako se promjene u
percepciji ne dogadaju linearno, ve¢ da je odnos
vrijednosti i intenziteta podrazaja logaritamski.
Time je psihologija izaSla iz sfere subjektivnih
opisa i postala stroga eksperimentalna znanost
jer se po prvi puta moglo tvrditi da su percepcijske
razlike objektivno mjerljive

B reaktor ideja
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Od fizikalnog podrazqja do kemijskog
signala

Kontrolirano mjerenje, precizna manipulacija
varijabli i statisticka analiza postali su temelj
eksperimentalne psihologije. Wilhelm Wundt,
kojeg mnogi smatraju ocem moderne psihologije,
ukljucio je ove metodefizike usvojlaboratorijitime
utemeljio psihologiju kao samostalnu znanstvenu
disciplinu. Kako su se fizika i teorije o elektricnim
i atomski strukturiranim procesima razvijale, tako
je i psihologija, potaknuta tim modelima, pocela
promatrati neurone i mozak kao fizicke sustave
u kojima se mentalna aktivhost moze pratiti
kroz obrasce elektricnih impulsa. Taj se koncept
danas primjenjuje u brojnim neuroznanstvenim
metodama, poput EEG-a, fMRI-a i dr.

Dendrit

Schwannova stanica
Soma

Zavrsne
nozice

Mijelinska ovojnica

Jezgra

Slika 1~ Struktura neurona

Neuroni i neurotransmiteri: kemijski
Jezik mozga

Ako fizika daje okvir za mjerenje i strukturu,
kemija objasnjava biolosku fiziologiju ponasanja.
Tijekom 20. stolje¢a znanstvenici su otkrili da su
odredene tvari u mozgu klju¢ne za regulaciju
raspolozenja, motivacije i mentalnih funkcija, a
to su neurotransmiteri. Kada neuron Salje signal,
on oslobada odredene molekule koje prelaze
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sinaptiCki prostor i vezu se za receptore susjedne
stanice. Ovisno o vrsti neurotransmitera, signal
moze Kkatalizirati ili inhibirati daljnju neuronsku
aktivnost. Primjerice, glutamat je kljucna
aminokiselina i neurotransmiter za ucenje i
pamcenje jer sudjeluje u jacanju sinaptickih veza.
S druge strane, GABA (gama-aminomaslacna
kiselina) je glavni inhibicijski neurotransmiter
u srediSnjem ziv€anom sustavu koji usporava
aktivnost mozga i potiCe opustanje.

Dopamin, serolonin i motivacija

Posebno vaznu ulogu u oblikovanju ponasanja
i odluka imaju neurotransmiteri povezani s
emocijama i motivacijom. Dopamin se cesto
povezuje s osjecajem nagrade, ali njegova prava
uloga lezi u ucenju iz posljedica vlastitih odluka.
Kada neka radnja dovede do pozitivhog ishoda,
dopaminski sustav jaca neuronske puteve koji su
do nje doveli, Cime povecava vjerojatnost da Ce se
isto ponasanje ponoviti. Serotonin, pak, utjeCe na
regulaciju raspolozenja, impulzivnosti i socijalnog
ponasanja. Istrazivanja pokazuju da nize razine
serotonina mogu biti povezane s impulzivnijim
odlukama i slabijom emocionalnom kontrolom.
To znaci da kemijski sastav mozga moze utjecati
na to hoce li osoba reagirati promisljeno ili naglo.
Stoga donosenje odluka nije iskljucCivo racionalan
proces, vec je i biokemijski uvjetovan.

a) HO
NH
HO 2
b) NH,
HO
AN
N
H

Slika 2 - a) struktura dopamina b) struktura serotonina
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Stres, hormoni i promyjene u
odlucivanju

Osim neurotransmitera, vazno mjesto u kemiji
uma imaju i hormoni. Hormon stresa kortizol
snazno utjeCe na nacin na koji procjenjujemo
situacije i donosimo odluke. Kratkoro¢no, kortizol
moze povecati budnost i brzinu reakcije, sto
moze biti korisno u opasnim situacijama. No,
dugotrajno povisene razine kortizola mogu
smanjiti sposobnost racionalnog prosudivanja
i potaknuti emocionalne i impulzivhe reakcije.
Zbog toga se u psihologiji sve vise naglasava
da se ponasanje ne moze razumjeti bez uvida u
hormonalnu i kemijsku pozadinu stresa, osobito u
kontekstu suvremenog nacina zivota.

Slika 3 - Strukturna formula kortizola

Kemija, ucenje i promyjenjivost
ponasanja

Jedna od najvaznijin posljedica kemijskog
djelovanja u mozgu je sinapticka plasti¢nost,
odnosno sposobnost neuronskin veza da se
mijenjaju kroz iskustvo. Svako ucenje, svaka nova
odluka i svako ponavljanje ponasanja ostavlja
kemijski trag u obliku promjena u sinapsama. Ova
spoznaja ima vazne implikacije za psihologiju.
Ponasanje nije fiksno, nego se moze mijenjati
zahvaljujuci kemijskim procesima koji omogucuju
prilagodbu i ucenje. Na toj se osnovi razvila
psihofarmakologija, grana psihologije i medicine
koja primjenjuj lijekove za upravljanje mentalnim
stanjima. Kada ucimo, sinapticke veze izmedu
neurona jacaju zahvaljujuc¢i kemijskim reakcijama

3, sijecanj [ vol. 10



u Mmozgu. Ta spoznaja podupire teorije poput Hebbova uc¢enja, neuronsko pravilo ¢esto sazeto kao ,neuroni
koji se aktiviraju zajedno, povezuju se*.

Psihologija se danas ne moze odvojitiod kemije. Nase misli,emocije i odluke nisu samo proizvod svijesti,
vec¢ su rezultat sloZzenih molekularnih procesa koji se neprestano odvijaju u Mmozgu. Razumijevanjem
kemije uma psihologija dobiva ¢vrst znanstveni temelj, a mi dublji uvid u to zasto se ponasamo tako kako
se ponasamo. Molekule ne odreduju sve, ali bez njih ne bismmo mogli odlucivati i misliti.

»Sve sto covjek jest I sto
moze postali, zapocinje u
jegovu umu.”

OO

Slika 4 - Kemija uma

— Lileralura
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vSRCE ILI
MOZAK?

LEA RAOS(FKIT)

TKO STVARNO DONOSI
ODLUKE U LJUBAVI?

Ljubav je neurobioloski i psiholoski fenomen koji ukljucuje
mreze mozdanih struktura odgovornih za emocije, motivaciju i
donosenje odluka. Neuroznanstvena fMRI istrazivanja pokazuju
da tijekom zaljubljenosti dolazi do aktivacije dopaminergickih
mezolimbickih putova, osobito ventralnog tegmentuma (VTA) i
nucleus accumbensa, regija povezanih s motivacijom i
usmjerenjem paznje. PoviSena dopaminska aktivhost dovodi do
euforije, pojacane usmjerenosti na partnera i snazne bliskosti.

Istodobno se biljezi smanjena aktivnost prefrontalnog
korteksa, zaduZenog za racionalnu procjenu i kontrolu impulsa,
§to rezultira impulzivnijim prosudbama i idealizacijom partnera.

Oksitocin i vazopresin imaju klju¢nu ulogu u razvoju
privrzenosti, povjerenja i stabilnih emocionalnih veza.

Donosenje odluka u kontekstu ljubavi primarno je uvjetovano
aktivnoscu limbickog sustava, dok se svjesno kognitivno
prosudivanje javlja sekundarno, uglavnom u funkciji
racionalizacije ve¢ donesenog izbora.

Ljubavno ponasanje stoga proizlazi iz integracije
emocionalnih i neurokemijskin mehanizama, a ne iz svjesno
racionalnog odlucivanja.
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Workshops

» “Flash” posters
Fun activities
Free hot lunch

G Studentska sekcija HDKI

What can you expect?

» Plenary and guest lectures
Q&A with sustainability experts

studentskasekcijahdki

Faculty of Chemical Engineering and Technology,
Marko Maruli¢ square 19, Zagreb, Croatia

23" February

Deadline for summary
for “flash” posters and
regular poster section

1 March

Deadline for passive
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Pronalazimo jedinstvena i inovativha rjeSenja za Vas
proces obiljezavanja i automatizacije koristeci izuzetno
pouzdane i provjerene proizvodacCe opreme.

Industrijski ink-jet pisaCi omogucuju brzo i precizno
tiskanje datuma, roka trajanja, serijskih brojeva,
barkodova i 2D kodova na ambalazi.

Fortis anima nudi visokokvalitetne Hitachi i Matthews
industrijske ink-jet pisaCe prilagodene za beskontaktni
tisak u razliCitim industrijama.

Saznajte visSe o naprednim rjeSenjima za kodiranje i
oznacavanje!

- UL. Zinke Kunc 3,
‘ +385 91754 4344 | info@fortis-anima.hr 10000 Zagreb



Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZzenjerstva i opéenito STEM
podrucju?
| uz to uciniti nasu struku sjajnom?

To i mi Zzelimo, ali smo tek studenti i zato to ne mozemo uciniti sami.

Da bismo Vam svaki mjesec priblizili svjeze informacije,
treba nam velika pomoc!

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom
Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjera i tehnologa,
Berislavi¢eva 6/I, 10000 Zagreb.

OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,

Zagrebacka banka

Molimo da u opisu pla¢anja navedete da je donacija namijenjena Studentskoj sekciji.

Hvala!

Reaktor ideja - vise od studentskog ¢asopisa.
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