
O d 
samoga 

početka, 
ljudi su imali 

razne ideje, 
f i lozof i je, 
vjerovan-
ja, provodili 
su pokuse 
i istraživanja 
kako bi mitove 
približili stvar-
nosti. Ljudi su 
kroz znanost 
proučili različite 

prirodne pojave 
kako bi ljudska vrsta 
mogla napredovati. 
Današnji svijet kakvog 
ga znamo, postoji zbog 
uspjeha genijalnih umova 
znanstvenika koji su od djet-
injstva gorljivo proučavali 
svaku pojavu koja je privukla 
njihovu pozornost u raznim 
područjima njihova interesa. 
Oduševljenje, strast, predanost 
i trud koji su uložili u svoj posao, 
pomogli su im da otkriju nešto 
novo o svijetu u kojem živimo, 
a svojim radom za dobrobit čov-
ječanstva, zajedno s različitim izumi-
ma, učinili su moderni život lakšim. Ovom 
listom odajemo počast najvećim umovima 
koji su promijenili svijet Aristotel je bio genijalan 
starogrčki filozof i prirodoslovac. Bio je Platonov 
učenik, a sam je poučavao Aleksandra Velikog. Bavio 
se biologijom, zoologijom, etikom, politikom te je bio vrstan 
retoričar i logičar. Bavio se i teorijom fizike i metafizike. Stekao 
je znanje u različitim područjima svojim ekspanzivnim umom i 
radom na opsežnim tekstovima. Ipak, samo je mali dio njegovih tek-
stova sačuvan do danas. Njegova kolekcija biljnih i životinjskih uzoraka 
koje je klasificirao po njihovim obilježjima, predstavlja normu za daljnji rad na 
tom području. Tvrdio je da je čovjek po prirodi političko biće (zoon politikon) i da 
svoju suštinu izražava tek u zajednici. Arhimed je bio grčki fizičar, astronom i jedan od 
najvećih matematičara starog vijeka. Jedan je od najboljih znanstvenika koji su se pro-
bili u teoriji i u praksi. Bavio se običnim, praktičnim problemima, koji su bili primjenjivani na 
nogim mjestima, od polja do rudnika. Najveću slavu stekao je svojim raspravama o zaobljenim 
geometrijskim tijelima, čiju je površinu i obujam izračunavao složenom metodom bliskom današn-
jem infinitezimalnom računu. Također je pronašao zakone poluge, položio osnove hidrostatici i odredio 
približnu vrijednost broja Pi (3,14). Pored toga, izumio je Arhimedov vijak za podizanje velikih količina vode na 
veću razinu. Uz poklik „Eureka!“, pronašao je i Arhimedov zakon. Iako je bio i vrstan polemičar vičan sarkazmu, bio je i 
samokritičan. Nije propuštao ukazati na svoje pogreške i tako se izdizao iznad onih koji su ga oštro kritizirali. Galileo Galilei 
bio je talijanski matematičar, fizičar, astronom i filozof. Iako ga je otac poslao na studij medicine, Galileo je nakon tri godine 
studiranja odabrao drugačiji životni put i posvetio se matematici. Unaprijedio je teleskopski instrumentarij i sustavno promatrao 
nebo, što je za posljedicu imalo otkriće i analizu Jupiterovih satelita, Sunčevih pjega, Mjesečevih kratera i Mliječne staze. Drugi veliki 
Galileov doprinos je pozitivan nastavak istraživanja Kopernikovog heliocentričnog sustava, naročito otkrićem Venerinih mijena. Istraživao 
je također i zakonitosti gibanja tijela, zakon gravitacije i začeo je ideju principa relativnosti. Zbog napretka u metodologiji znanstvenog 
eksperimenta i empirijski utemeljenog povezivanja astronomije i kozmologije, Galileja se dogovorno naziva ocem znanosti. Michael Far-
aday rođen je u blizini Londona u siromašnoj obitelji pa se morao sam obrazovati. Povjesničari ga smatraju velikim eksperimentalistom 
u povijesti znanosti, a njegova najveća otkrića su na polju elektromagnetizma i elektrokemije. Od svih Faradayevih doprinosa znanosti, 
izdvojit ćemo samo neke. Izumio je homopolarni motor i otkrio elektromagnetsku indukciju. Dokazao je da mijenjanjem magnetskog 
polja dobijemo električno polje (Faradayev zakon). Konstruirao je i električni dinamo, što je preteča modernog generatora. Njemu u čast, 
fizička jedinica za kapacitet nazvana je farad (F), a njegov lik je bio tiskan na novčanici od 20 funti. Thomas Alva Edison bio je samouki 
američki izumitelj i tehničar. Osnovao je u Menlo Park, glasoviti laboratorij u kojem je radio do smrti, a u njemu 1884. godine radio i Nikola 
Tesla na usavršavanju dinamo-stroja. Najpoznatiji izumi su mu mikrofon s ugljenim zrncima, megafon, fonograf, stroj za pisanje, telegrafski 
aparat, kvadrupleks aparat, jednostavna konstrukcija kinematografa na osnovi stroboskopskog efekta. Njegov važan izum je i žarulja s niti 
od ugljena, koja je služila za rasvjetu nekoliko desetljeća, prije izuma žarulje s metalnom niti. Za svog je životnog vijeka američkom patent-
nom birou prijavio 1093 patenta. Često je radio i po 20 sati dnevno. Marie Sklodowska Curie bila je poljska kemičarka, pionirka ranog doba
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Dragi čitatelji,

počeo je ljetni semestar, a uredništvo Reaktora 
ideja ima novi broj za Vas.

Zahvaljujem urednicama i lektoricama na odlično 
obavljenom poslu i svim novinarima koji su pisali 
za ovaj broj.

Uživajte u čitanju!

Dora Ljubičić,
glavna i odgovorna urednica

Uredništvo Reaktora ideja
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 KEMIJSKA  POSLA

Adrijana Karniš (FKIT)

Što rade naše 
lektorice i glavna 
urednica

Dora, čime se trenutačno baviš?

Trenutačno se privikavam na to da nemam više 
predavanja i ispita, pokušavam uživati u posljed-
njim studentskim danima uz lagani pritisak oko 

pisanja diplomskog.

Koji su ti planovi nakon faksa?

Uh, teško pitanje... naći posao? O ostalom ću 
razmišljati po putu. 

Tri stvari koje nosiš uvijek  
sa sobom? 

Barem jedan Melem, mobitel i maramice.

Najdraže ,,studentsko’’ jelo?

Pire krumpir, špinat i faširanac iz SC menze.

Jutarnji tip ili noćna ptica  
(posebno u vrijeme rokova)?

Jutarnji tip. Ja sam ona osoba koja kaže da ne 
može više učiti i da će ustati ujutro ranije – i 

stvarno ustanem.

Dora, baviš li se još vijek 
plesom ili si pronašla 

novu strast?

Ne bavim se više plesom, 
ali sam počela više rolati i 

planinariti.

Dora Felber
Slika 1 – Dora Felber
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 KEMIJSKA  POSLA
Dora, imaš li neku novu seriju koja 

ti je vrlo draga? Osim prijašnjih New 
Girl, Bridgerton i Fleabag.

Slažem se s prijašnjom Dorom. Možda bih dodala 
još Seks i Grad, koji sam počela ponovno gledati, 

a moram priznati i da religiozno pratim SRAM, 
iako nisam sigurna jesam li prestara za to.

Karla, čime se trenutačno baviš?

Trenutačno završavam diplomski studij i pripre-
mam se za stručnu praksu u Valenciji, grad u 

kojem sam već imala priliku živjeti i učiti. Para-
lelno se dodatno usmjeravam prema području 
menadžmenta jer me sve više zanima kako se 

ideje strateški razvijaju, vode i pretvaraju u održi-
ve projekte. 

Koji su ti planovi nakon faksa?

Planiram se razvijati u svojoj struci, ali me isto-
vremeno zanima i šira slika, odnosno kako ideje 
prelaze iz koncepta u stvarnost te kako projekti 
zaista „žive“. Smatram da razumijevanje uprav-

ljačkih procesa i sustava otvara put inovacija-
ma i održivim rezultatima.

Kako se danas sjećaš svog ulaska 
u Studentsku sekciju HDKI-ja i što te 

tad najviše privuklo radu u
Sekciji?

Sekciji sam se pridružila na nagovor prijatelji-
ce Lee, bez velikih očekivanja. Upravo zato 

me pozitivno iznenadila energija ljudi 
i otvorenost prema inicijativi.

Postoji li tema ili područje o kojem si 
posebno voljela pisati tijekom svoje no-

vinarske karijere?

Najviše sam pisala o biosenzorima u zdravstvu. 
Fasciniralo me kako znanstveni koncept može 

postati konkretno rješenje koje pomaže ljudima. 
Volim teme koje imaju jasnu svrhu. 

Koje su teme, gledajući unatrag, 
najviše obilježile tvoje pisanje u 

Reaktoru ideja?

Uvijek su me privlačile teme koje povezuju 
znanost i stvarnu primjenu. Zanimalo me kako 
nešto funkcionira, ali i zašto je važno te kakav 

trag ostavlja u širem kontekstu. 

Postoji li tema za koju danas misliš 
da bi joj voljela posvetiti više prostora 

nego tada?

Danas bih više prostora posvetila onome što 
stoji iza rezultata. Smatram da kvaliteta sustava, 
vodstva i strateških odluka često imaju jednaku 

težinu kao i sama ideja.

Karla Radak

Slika 2 – Karla Radak
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Uz fakultet i lektorske obaveze, što ti 
najviše pomaže da se opustiš i ,,napu-

niš baterije’’?

Volim balans između aktivnosti i mira. Trening i 
druženja, posebno s obitelji i prijateljima, daju mi 
ritam, dok priroda, mir i isprobavanje novih stvari 

pomažu da se osjećam ispunjeno i prisutno u 
trenutku. 

Tri stvari koje uvijek nosiš  
sa sobom? 

Mobitel, novčanik i dezinficijens. 

Koja ti je serija obilježila studentsko 
razdoblje? 

Suits. 

Tri serije koje i danas rado 
preporučiš drugima? 

Peaky Blinders, Suits i The Crown.

Film koji ti je ostao posebno u 
sjećanju?

Contratiempo. 

Najdraže ,,studentsko’’ jelo?

Tjestenina – moj comfort meal. 

Postoji li destinacija koju si tad sanjala 
posjetiti? I jesi li je ostvarila?

Madagaskar, Island i Kuba i dalje su na listi želja.
Ti snovi me i dalje potiču da istražujem i planiram 

nova iskustva.

Jutarnji tip ili noćna ptica ( 
posebno u vrijeme rokova)?

U pravilu sam jutarnji tip, ali u vrijeme rokova 
moja noćna ptica ipak preuzima kontrolu.

Imaš li poruku za čitatelje Reaktora 
ideja iz perspektive lektorice?

Budite kritični, ali otvoreni. Znatiželja je dobra, ali 
promišljena znatiželja je ono što čini razliku. 

Koji bi savjet danas dala studentima 
koji se žele uključiti u rad Studentske 

sekcije ili uredništva?

Nemojte čekati savršen trenutak. Najviše ćete 
naučiti onda kada preuzmete odgovornost i 

zakoračite izvan zone komfora.

Karla, Peaky bilnders ti je još uvijek 
najdraža serija ili si otkrila neku novu?

Peaky blinders i dalje ima posebno mjesto, ali 
danas više vremena posvećujem knjigama nego 

serijama. 

Karla, jesi li u međuvremenu 
posjetila Island, Madagaskar ili Kubu 

ili imaš neku novu destinaciju?

Island, Madagaskar i Kuba još čekaju svoj red. S 
vremenom sam shvatila da putovanja nisu samo 
geografske destinacije, nego i trenuci u kojima 
se nalaziš. Zato mi povratak u Valenciju danas 

znači više od bilo kojeg dalekog putovanja. 
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Dora, čime se trenutačno baviš?

Osim fakulteta, radim u administraciji jedne glaz-
bene škole i predajem flautu. U slobodno vrijeme 

trčim, planinarim, sviram u bendu, družim se s 
prijateljima, čitam i uređujem ovo što sada svi 

čitate!

Najdraže ,,studentsko’’ jelo?

Definitivno svako mamino jelo kada dođem 
doma za vikende. Nemam najdraže studentsko 

jelo, kuham si sama svakodnevno pa nemam 
neko koje bih izdvojila.

Dora, kradeš li i dalje odgovore za 
dobre serije curama iz uredništva ili si 

otkrila novu najdražu seriju?

Našoj lektorici Dori i dalje kradem ideje za nove 
serije, no uvijek volim pogledati medicinske dra-

me, tako da sam zadnje gledala The Pitt i Doc.

Dora, jesi li u međuvremenu po-
sjetila Norvešku ili te sad više privlači 

neka druga destinacija?

Zapravo jesam, bila sam u Oslu krajem 2024. i 
oduševila me Norveška. Želim se vratiti prvom 

mogućom prilikom! Naravno, htjela bih i putovati 
i na druge destinacije.

Dora Ljubičić

Slika 3– Dora Ljubičić
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  ZNANSTVENIK

biosinteza serina u HFSCs ne uspijeva zadovoljiti 
potrebe, što usporava ulazak u ciklus rasta dlake. 
Nedostatak serina također mijenja zacjeljivanje 
rane, odgađajući regeneraciju dlake, dok 
istodobno ubrzava kinetiku epitelizacije.2 

Epitelizacija je reparacijsko stvaranje epitela 
kod zacjeljivanja rane počevši od neoštećenih 
rubnih dijelova rane.4

Signal koji predstavlja prekretnicu 
u primarnoj funkciji matičnih 
stanica poznat je kao integrirani 
odgovor na stres (ISR, engl. 
integrated stress response). O n 
potiče matične 
stanice folikula 
dlake da uspore 
ili privremeno 
zaustave rast dlake 

Postoje dvije glavne skupine odraslih matičnih 
stanica: epidermalne matične stanice i matične 
stanice folikula dlake. U normalnim uvjetima 
svaka skupina stanica ima jasno definiranu 
funkciju. Epidermalne matične stanice stvaraju 
i održavaju kožnu barijeru, koja štiti ljudski 
organizam od patogena i dehidracije, dok matične 
stanice folikula dlake (engl. Hair follicle stem cells, 
HFSCs) podupiru rast dlake, odnosno primarno 
su usmjerene na fazne valove regeneracije dlake. 
Istraživači sa Sveučilišta Rockefeller pokazali 
su da ta podjela funkcija nije trajna. Ključno 
svojstvo HFSCs je da nakon ozljede mogu ujedno 
rekonstruirati i održavati epidermu, dakle pomoći 
u obnavljanju površinskog sloja kože.1,2 Postavlja se 
pitanje kako te matične stanice mogu prepoznati 
u kojem trenutku trebaju promijeniti svoju 
primarnu funkciju? 

Utjecaj na proces reparacije epiderme, odnosno 
zacjeljivanje rana, predstavlja pad koncentracije 
aminokiseline serina. Ona je neesencijalna 
aminokiselina koja se može unijeti u tijelo hranom, 
kao što su meso, žitarice i mlijeko ili ju tijelo samo 
sintetizira.2,3 Kada unos serina prehranom padne, 

Slika 1 – Prikaz podjele funkcija HFSCs

Veronika Biljan (FKIT)

Nutrijent za brže 
zacjeljivanje rana
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Koncentracija serina u krvi također se može 
promatrati i s aspekta karcinoma. U većini 
karcinoma genske mutacije koje pogoduju 
reparaciji rana također povećavaju sklonost 
razvoju raka, a ipak su, paradoksalno, 
prehrane bez serina predložene kao 
potencijalne antikancerogene 
terapije. Raniji rad laboratorija 
Fuchs pokazao je da predtumorske 
kožne matične stanice mogu 
postati ovisne o serinu koji cirkulira 
u organizmu. Ograničavanjem serina 
putem prehrane istraživači su pokazali da se 
razvoj predtumorskih stanica u potpuni karcinom 
može zaustaviti. Ovi rezultati potvrdili su ključnu 
ulogu serina u regulaciji staničnog ponašanja i 
potaknuli klinička ispitivanja prehrana bez serina 
kao potencijalnih antikancerogenih terapija.1,2

Kako bi istražili je li ISR glavni signal u 
pokretanju procesa epitelizacije, znanstvenici 
su izložili matične stanice folikula dlake 
metaboličkom stresu na dva načina. Kod nekih 
miševa serin je uklonjen iz prehrane, dok su 
kod drugih genetskim metodama blokirali 
sposobnost stanica da same sintetiziraju serin. 
Pokusi su pokazali da je serin u stalnoj interakciji s 
ISR-om, koji se aktivira kada tkivni uvjeti postanu 
nestabilni. Pri padu razine serina, HFSCs smanjuju 
rast dlake, koji je energetski zahtjevan proces i 
favoriziraju važniji proces epitelizacije.1

Analizirani su i događaji tijekom cijeljenja rana 
(epitelizacije). Utvrđeno je da sama ozljeda aktivira 
ISR u matičnim stanicama folikula dlake. Kada 
se ozljeda i nedostatak serina pojave zajedno, 
odgovor je još snažniji, značajno smanjujući 
regeneraciju dlake i favorizirajući reparaciju kože. 
Tako ISR djeluje kao pokazatelj ukupnog stresa i u 
skladu s tim prilagođava prioritete regeneracije.1

Rezultati otkrivaju složen mehanizam 
koji povezuje metabolizam serina, integrirani 
odgovor na stres (ISR) i regeneraciju tkiva. 
Podaci istraživanja pokazuju da serin nije 
uobičajena neesencijalna aminokiselina. U 
matičnim stanicama folikula dlake (HFSCs) koje 
su izložene čak i blago stresnim nutritivnim 
uvjetima, serin se funkcionalno ponaša kao 
esencijalna aminokiselina, pri čemu stanice nisu 
sposobne nadoknaditi potrebne razine vlastitom 
biosintezom bez aktivacije ISR-a. Također je 
pokazano da se ovaj deficit dodatno pojačava u 
uvjetima kad postoji rana na površini kože, kada 

i usmjere se na cijeljenje rana, a može se aktivirati 
ranije navedenim nedostatkom aminokiseline 
serin. ISR se uobičajeno aktivira u stanicama 
kao mehanizam prilagodbe na različite oblike 
stresa, uključujući virusne infekcije, stres 
endoplazmatskog retikuluma, deficit hema i 
nedostatak aminokiselina.1,2 Dakle, u kontekstu 
rana, matične stanice odgovaraju povećanjem 
aktivnosti integriranog odgovora na stres (ISR) 
do razine koja pogoduje reparaciji. Ako se ozljeda 
pojavi istodobno s niskim razinama serina, ISR 
postaje još aktivniji, zaustavljajući rast dlake 
i preusmjeravajući stanične resurse prema 

reparaciji kože, omogućavajući brže cijeljenje 
rana. To ukazuje da bi se moglo ubrzati 
cijeljenje kožnih rana manipulacijom 
razina serina putem prehrane ili 
lijekova.1 

Slika 2 – Struktura aminokiseline L-serin3
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Slika 3 – Proces epitelizacije tj. cijeljenja rane5

se ISR aktivira ozljedom te djeluje aditivno s 
nedostatkom serina.2 Buduća istraživanja ispitat 
će može li se cijeljenje rana ubrzati smanjenjem 
unosa serina prehranom ili primjenom lijekova koji 
utječu na razine serina ili aktivnost ISR-a. Također 
planira se proučavanje druge aminokiseline kako 
bi se utvrdilo ima li serin jedinstvenu ulogu ili je 
dio šireg metaboličkog sustava.1 
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Slika 4 – Promjena funkcije HFSCs u različitim uvjetima koncentracije serina u krvi2
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Albumin kao lijek 
protiv smrtonosne 
mukormikroze

Albumin, odnosno serumski albumin, najza-
stupljeniji je protein u ljudskoj plazmi, žućkastoj 
tekućini koja čini oko 55% ukupnog volumena 
krvi.1 Proizvodi se u jetri i ima važnu ulogu u održa-
vanju ravnoteže tekućina u krvotoku, sprječavaju-
ći njihovo istjecanje iz žila u okolna tkiva. Također 
sudjeluju u transportu masnih kiselina i određe-
nih lijekova kroz plazmu i intersticijsku tekućinu.3,4 
Danas se albumin koristi za terapiju protiv raznih 
oboljenja, no nedavno je prepoznat kao snažna 
prirodna obrana protiv mukormikoze.2 

fatalna u do polovice svih slučajeva oboljelih, a u 
nekim slučajevima dijagnoza je povezana s go-
tovo sigurnim smrtnim ishodom. Mukormikoza 
je stekla globalnu pozornost tijekom pandemije 
COVID-19, kada je broj slučajeva naglo porastao u 
Indiji, osobito među osobama s dijabetesom, na-
rušenim imunološkim sustavom ili pothranjeno-
šću.2 

Istraživanjem među bolesnicima s dijagnosti-
ciranom mukormikozom utvrđeno je da su imali 
znatno niže razine albumina u usporedbi s bole-
snicima s drugim gljivičnim infekcijama. Snižene 
razine albumina (manje od 34g/L)6, poznate kao 
hipoalbuminemija, pokazale su se kao najsnažniji 
faktor loših ishoda, uključujući smrt, u ispitivanim 
skupinama bolesnika u više regija svijeta. Istra-
živanje je identificiralo hipoalbuminemiju kao 
biomarker za prepoznavanje osoba s povećanim 
rizikom razvoja ove smrtonosne bolesti. Stoga bo-
lesnici mogu primiti albumin obogaćen slobod-
nim masnim kiselinama kako bi se spriječio na-
stanak infekcije, što predstavlja najbolji pristup s 
obzirom na agresivnu prirodu mukormikoze.2

Istraživanje je vodio dr. med. George Chamilos, 
sa svojim laboratorijem na Sveučilištu na Kreti i u 
Institutu za molekularnu biologiju i biotehnologi-
ju, uz ključne doprinose skupine iz Lundquist in-
stituta za biomedicinske inovacije pod vodstvom 
profesora dr. sc. Ashrafa Ibrahima. „Studija nam 
također objašnjava kako albumin djeluje u neu-
tralizaciji ključnih čimbenika virulencije, uključu-
jući toksine i druge gljivične proteine uključene u 
oštećenje tkiva i agresivnu invaziju ljudskih orga-
na”, pojasnio je dr. Ibrahim. Otvorena je moguć-
nost kombiniranja terapije albuminom s imuno-
terapijama usmjerenima na čimbenike virulencije 
sive plijesni Mucorales, koje istraživači Lundquist 
instituta trenutačno razvijaju. Dokazano je da al-
bumin selektivno inhibira Mucorales, a nema 
utjecaja na ostale mikroorganizme. Uklanjanje al-
bumina iz uzoraka zdrave ljudske krvi rezultiralo 
je mogućnošću nekontroliranog rasta sive plije-
sni, dok se pokazalo da su miševi s nedostatkom 
albumina bili izrazito podložni infekciji. Suprotno 
tome, obnova normalnih razina albumina u krvi 
pružila je zaštitu od bolesti.2

Otkriveno je da je antifungalna aktivnost al-
bumina sadržana u oslobađanju slobodnih ma-
snih kiselina (engl. Free Fatty Acids, FFA) vezanih 
za protein, koje remete metabolizam gljivica i sin-

Veronika Biljan (FKIT)

Slika 1 – Molekula serumskog albumina8

Mukormikoza, često poznata pod nazivom 
„crna gljivica”, agresivna je infekcija uzrokovana 
sivom plijesni reda Mucorales. Uglavnom pogađa 
osobe koje imaju narušen imunološki sustav, bilo 
općenito, bilo zbog konzumacije imunosupreso-
ra, kao kod npr. transplantacije organa.5 Može biti 
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tezu proteina potrebnih za invaziju tkiva i progre-
siju bolesti, čime Mucorales postaju avirulentni 
in vivo. Albumin sprječava oksidaciju slobodnih 
masnih kiselina, koja bi inače anulirala njihova 
antifungalna svojstva, a serumi bolesnika s mu-
kormikozom pokazuju visoke razine oksidiranih 
slobodnih masnih kiselina, što bolje objašnjava 
njihovu osjetljivost na infekciju.2,7

Slika 2 – Važni rodovi reda Mucorales koji uzrokuju mukormikrozu kod ljudi9

Ovi nalazi otkrivaju prethodno nepoznat me-
hanizam obrane domaćina te upućuju na to da bi 
terapije temeljene na albuminu mogle ponuditi 
novu strategiju za prevenciju ili liječenje mukor-
mikoze, koja je dosad imala ograničene moguć-
nosti učinkovite terapije.2

4, veljača | vol. 10reaktor ideja
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Emma Beriša (FKIT)

članaka nogu, jedan par krila i malje (lat. halte-
rae), koje služe za upravljanje tijekom leta. Zadak 
je građen od više kolutića, obuhvaća probavni i re-
produktivni sustav te nosi specifične privjeske koji 
se razlikuju među rodovima komaraca.1

Komarci se u javnosti percipiraju gotovo isključi-
vo kao nametnici i prijenosnici zaraznih bolesti, 
poput malarije i drugih infekcija. Možda komarce 
nikada nećemo zavoljeti, ali između zujanja koje 
nas izluđuje i znanstvenih laboratorija u kojima se 
proučava njihova anatomija, krije se podsjetnik da 
i najomraženija bića u prirodi mogu imati svoju, 
ponekad neočekivanu, svrhu. 

Tijelo komarca sastoji se od triju jasno odvo-
jenih dijelova (glava, prsa i zatka) te je prekrive-
no pločicama koje čine zaštitnu kutikulu, građe-
nu od hitina. Glava nosi složene oči, duga ticala i 
rilo – specijalizirani usni organ koji ženke koriste 
za ubode na koži i sisanje krvi. Prsa su nosač šest 

Slika 1 – Građa komarca1

3D-ispis pomoću 
krila komarca
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Ove prirodne mlaznice mogu se prilagodi-
ti postojećim 3D-pisačima te, unatoč biološkom 
podrijetlu, pokazuju zadovoljavajuću trajnost. 
Nakon dva tjedna približno 30 % počinje gubiti 
funkcionalnost, no mogu se skladištiti zamrznute 
i do godinu dana. Tehnika je testirana primjenom 
bio-tinte Pluronic F-127, materijala pogodnog za 
izradu potpornih skela za biološka tkiva, uključu-
jući krvne žile, što upućuje na potencijalnu pri-
mjenu u razvoju zamjenskih organa.3

usnog aparata komarca, pri čemu cijena po ko-
madu iznosi manje od jednog dolara, što se stvar-
no čini vrlo isplativo.3

Mlaznica je vrlo važan dio 3D-pisača, jer pred-
stavlja završnu točku kroz koju prolazi omekšani 
filament i izravno utječe na kvalitetu ispisa. Zagri-
java se putem grijača i bloka, omogućuje taljenje i 
istiskivanje materijala. Veća mlaznica omogućuje 
bolji prijenos topline i brže istiskivanje materija-
la, dok materijal utječe na toplinsku vodljivost, a 
unutarnji promjer na protok i maksimalnu brzinu 
ispisa, no određeni procesi zahtijevaju mlaznice 
manjih promjera.2 

Slika 2 – Mlaznica za 3D-ispis2

Znanstvenici sa Sveučilišta McGill u Montrealu 
u Kanadi su pokušavali razviti što užu mlaznicu za 
proizvodnju vrlo finih struktura , no to im nije us-
pijevalo. Najuža komercijalno dostupna mlaznica 
koju su mogli pronaći imala je unutarnji promjer 
od 35 mikrometara, a cijena joj je iznosila 80 dola-
ra. Uspjeli su proizvesti užu mlaznicu tehnikama 
izvlačenja stakla, no takva proizvodnja je bila pre-
skupa i neisplativa jer su mlaznice bile vrlo krhke.3

Iz tih razloga odlučili su se okrenuti alternativ-
nim rješenjima. Istraživački tim zadužio je studen-
ta Justina Pumu da identificira prirodni organ, 
koji bi mogao poslužiti kao model za takvu funk-
ciju, razmatrajući različite biološke strukture, od 
žalaca škorpiona do zmijskih očnjaka. Naposljetku 
su utvrdili da rilo komarca, osobito njegova čvršća 
varijanta prisutna kod ženki vrste Aedes aegypti, 
omogućuje izradu struktura debljine do svega 20 
mikrometara.3

Iznijeli su podatak kako iskusan tehničar može 
izraditi do šest mlaznica na sat koristeći dijelove 

Slika 3 – Vrsta komarca Aedes aegypti4

Slika 4 – Rilo komarca kao mlaznica3
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Ovaj pristup jasno pokazuje koliko priroda 
može biti inovativna, ali i ekonomski isplativa. Rila 
komarca omogućuje postizanje visoke preciznosti 
uz minimalne troškove. Riječ je o rješenju koje 
je istodobno tehnički učinkovito, dostupno i 
održivo, što upućuje na njegov znatan potencijal 
u razvoju naprednih tehnologija poput 3D-ispisa. 
Takvi primjeri potiču šire razmišljanje o tome 
koliko bi se još komponenti suvremenih uređaja 
moglo unaprijediti ili čak zamijeniti prirodnim 
alternativama.
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ni materijali posebno su zanimljivi jer su jeftini, 
široko dostupni, kemijski stabilni te mogu raditi 
na temperaturama od nekoliko stotina Celzijevih 
stupnjeva bez potrebe za složenim kemijskim 
sustavima zadržavanja topline.1,3 Kapacitet takvog 
sustava se stoga može povećavati jednostavnim 
povećanjem količine medija za pohranu topline i 
poboljšanjem toplinske izolacije, za razliku od li-
tij-ionskih sustava kod kojih je potrebno umnažati 
skupe elektrokemijske ćelije.

Na razini sustava, pješčana baterija tipično 
funkcionira kao toplinsko spremište s nepokret-
nim slojem čestica (engl. packed-bed storage), 
odnosno u suštini je spremnik ispunjen krutim 
česticama kroz koje se tijekom punjenja i pražnje-
nja prenosi toplina.3,4 Tijekom punjenja, električna 
energija se iz mreže ili obnovljivih izvora pretvara 
u toplinu koja se dovodi u granulirani sloj putem 
zatvorenog kružnog sustava koji raspodjeljuje to-
plinu unutar mase medija.1 U svojoj osnovi taj pro-
ces obuhvaća električno grijanje u kombinaciji s 
izmjenom topline, što predstavlja tehnološki 
jednostavan i učinkovit način pretvorbe elek-
trične energije u toplinsku.

Nakon zagrijavanja, sloj pijeska djeluje 
kao toplinski rezervoar sposoban zadržati to-
plinu tijekom duljih razdoblja, od nekoliko sati 
do više mjeseci. Ključni inženjerski izazov u 
izvedbi ovakvog sustava je smanjenje to-
plinskih gubitaka kroz stijenke spremnika 
uz održavanje povoljnih temperaturnih 
gradijenata unutar sloja. Istraživanja 
prototipova na bazi pijeska pokazuju 
da relativno niska toplinska vodlji-
vost pijeska može pridonijeti zadr-
žavanju temperature usporavanjem 
radijalne difuzije topline kroz pijesak, 

Pješčana baterija ili baterija od pijeska zvuči kao 
kontradikcija, neovisno o izrazu koji upotrijebimo: 
pijesak je inertan, moglo bi se reći kemijski nezani-
mljiv i ponaša se kao izolator. Usprkos tome, u fin-
skom gradiću osvanula je pješčana baterija visoka 
kao prosječna trokatnica kapaciteta 100 MWh. 
Je li ovaj pragmatičan koncept slabo osmišljen 
ili predstavlja vrhunac inženjerskog razmišljanja 
izvan okvira?

Pješčana baterija nije baterija u elektrokemij-
skom smislu riječi. Riječ je o sustavu visokotem-
peraturnog skladištenja toplinske energije (engl. 
thermal energy storage, TES) koji energiju pohra-
njuje u obliku osjetne topline unutar velike mase 
pijeska ili sličnih granuliranih krutih materijala.1,2,3 
Umjesto pohrane energije u kemijskim vezama, 
pohranjuje toplinsku energiju koja se akumulira 
u krutim česticama smještenim u vrlo dobro to-
plinski izoliranom spremniku. Tako pohranjena to-
plina može se naknadno iskoristiti za, na primjer, 
potrebe grijanja kućanstava ili za osiguravanje 
procesne topline u industriji.

Kod sustava koji se temelje na pohrani osjetne 
topline (engl. sensibile heat storage, SHS) količina 
akumulirane energije približno je razmjerna masi 
materijala, njegovom specifičnom toplinskom ka-
pacitetu i porastu temperature, što opisuje svima 
dobro poznat izraz Q≈mcpΔT. U kontekstu skladi-
štenja osjetne topline, pijesak i srodni granulira-

Laura Glavinić (FKIT)

Pješčana baterija
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izvodnje toplog zraka, tople vode ili, uz odgova-
rajuću opremu, pare za industrijsku primjenu.2,4 
Karakteri- stična pojava u spremnicima s 
nepokret- nim slojem jest formiranje ta-
kozva n e termokline koja predstavlja 
p o - mičnu granicu između to-

plog i hladnog područja 
unutar sloja. Izražena i oštra 
termoklina omogućuje sta-
bilnu izlaznu temperaturu.3 
Eksperimentalna istraživa-

nja pokazala su da veličina 
čestica znatno utječe na 

ponašanje termokline: manje 
čestice, često promjera manjeg 

od približno 2 mm, omogućuju oš-
trije temperaturne fronte i učinkovitiju ek-

strakciju topline.3 S druge strane, smanjenje 
veličine čestica povećava pad tlaka kroz sloj, 

pri čemu će ukupna 
učinkovitost procesa snažno 

ovisiti o debljini izolacije, geometriji 
sustava te položaju grijaćih elemenata i 

izmjenjivača topline.4

Tijekom pražnjenja akumulirana toplina 
preuzima se preko izmjenjivača topline radi pro-

što zahtijeva veću snagu ventilatora ili puhala te 
uvodi kompromis između toplinske učinkovitosti 
i potrošnje pomoćne energije.6

S obzirom na potrebu za dugotrajnim zadrža-
vanjem topline unutar granula pijeska, projektira-
nje ovakvog spremnika nije jednostavno. Perfor-
manse spremnika s nepokretnim slojem ovise o 
ulaznim temperaturnim uvjetima, promjenjivosti 
protoka i ukupnoj geometriji sustava. Jedna ana-
liza pokazala je da kvazidinamični granični uvjeti 
mogu smanjiti toplinsku učinkovitost za približno 
5 %, što naglašava potrebu usklađivanja toplinskih 
svojstava s ekonomskom isplativošću.7 Laborato-
rijski prototipovi pješčanih spremnika dodatno su 
pokazali da pri dovoljno velikim temperaturnim 
razlikama takvi sustavi mogu postići gustoću po-
hranjene energije veću od klasičnih spremnika na 
bazi vode.4

Finska se istaknula kao predvodnik komerci-
jalne primjene pješčanih baterija. Prvu pješčanu 
bateriju postavila je tvrtka Polar Night Energy 
2022. godine, u gradu Kankaanpää. Instalirani 
sustav je toplinske snage 200 kW i kapaciteta 8 
MWh, koji koristi oko 100 tona lokalno dobivenog 
pijeska.1 Sustav je integriran u mrežu grijanja te 
opskrbljuje stambene i poslovne objekte, uključu-
jući i gradski bazen. Posebno je zanimljiva činje-
nica da radi u sinergiji s podatkovnim centrom: 
otpadna toplina iz podatkovnog centra zagrijava 
vodu u sustavu grijanja, a pješčana baterija može 
dodatno povisiti temperaturu kada sama otpad-
na toplina podatkovnog centra ne zadovoljava 
potrebe za toplinskom energijom.¹ Time se jasno 
pokazuje jedna od ključnih primjena ove tehnolo-
gije: pješčane baterije nisu namijenjene isključivo 
pohrani energije iz obnovljivih izvora, već mogu 
služiti i za dogrijavanje te stabilizaciju toplinskih 
tokova unutar postojeće infrastrukture grijanja.

U lipnju 2025. u finskom mjestu Pornainen ista 
tvrtka instalirala je tada najveću pješčanu bateriju 
na svijetu. Sustav osigurava toplinsku snagu od 1 
MW uz kapacitet pohrane od 100 MWh, a kao me-
dij za pohranu topline koristi približno 2000 tona 
usitnjenog otpadnog minerala dobivenog pri 
preradi steatita.8 Očekuje se da će instalacija omo-
gućiti postupno ukidanje uporabe loživog ulja u 
lokalnoj mreži grijanja te smanjiti potrošnju drvne 
sječke za oko 60 %, pri čemu će se drvna biomasa 
nastaviti koristiti prvenstveno kao pričuva za po-
krivanje zahtjeva za toplinskom energijom kada ih 
sam pješčani sustav ne može ispuniti.8

Slika 1 – Pješčana baterija, Pornainen (Finska)5
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Operativno se očekuje da će takva postroje-
nja preuzimati jeftinu ili niskougljičnu električnu 
energiju kada je dostupna i pretvarati je u pohra-
njenu toplinu, prema potrebi isporučivati reguli-
ranu toplinsku energiju u sustave grijanja, sma-
njivati ovisnost o toplini proizvedenoj izgaranjem 
te sudjelovati u širem uravnoteženju energetskog 
sustava pomicanjem opterećenja u vremenu, od-
nosno punjenjem izvan razdoblja visokih zahtjeva 
za toplinskom energijom i pražnjenjem tijekom 
njih.1,2,8

S okolišnog gledišta pješčane baterije imaju 
više prednosti: sam medij za pohranu je netoksi-
čan i može uključivati industrijske nusproizvode, 
a zamjenom grijanja temeljenog na fosilnim gori-
vima moguće je znatno smanjiti emisije ugljikova 
dioksida, osobito ako se sustav puni električnom 
energijom iz obnovljivih izvora ili otpadnom to-
plinom iz postojećih postrojenja. Ipak, u obzir se 
mora uzeti ugljični otisak električne energije ko-
rištene za punjenje, a velike čelične konstrukcije 
s debelom izolacijom nose određene ugrađene 
emisije. Sve u svemu, u obzir treba uzeti cijeli ži-
votni vijek sustava. 

U energetskom sustavu u kojem znatan dio 
potražnje ostaje toplinski, ovakva tehnologija po-
kazuje da inovacija ne mora nužno biti kemijski 
složena ili visokotehnološka – ponekad je učin-
kovita pohrana energije jednako jednostavna i 
jednako sofisticirana, kao zagrijavanje dobro izo-
lirane mase pijeska. Ako su litij-ionske baterije pri-
jenosne baterije energetske tranzicije, pješčane 
baterije su više poput termosice veličine zgrade: 
možda nisu spektakularne, ali su iznimno učinko-
vite u dugotrajnoj pohrani toplinske energije.
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Upoznaj Plivu: Klara 
Zrinski - prvi koraci 
u laboratoriju 
Patricia Batistić, mag. psych, 
(Pliva |Teva Hrvatska)

Više od 200 studenata svake godine upozna PLI-
VU iznutra. Brojka je impresivna, ali ono što joj daje 
stvarnu vrijednost nisu statistike, nego iskustva 
koja iza njih stoje. Pravu sliku ne čine podaci, nego 
priče onih koji su prvi put zakoračili u profesional-
ni svijet u kojem se znanje ne usvaja samo kroz 
teoriju, nego kroz praksu, odgovornost i svakod-
nevni rad uz iskusne kolege. Jedna od tih priča je i 
Klarina, koja je do nedavno bila studentica FKIT-a.
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„Sve što sam znala iz teorije, u PLIVI je napo-
kon postalo stvarno“, riječi su bivše studentice 
FKIT-a Klare Zrinski. Kao studentica u Istraživanju 
i razvoju, Klara je prvi put vidjela kako analitički 
instrumenti izgledaju i rade u praksi – ne samo 
kao dijagrami i sheme iz skripti, nego kroz stvar-
ne uzorke, objašnjenja mentora i svakodnevni rad 
u laboratoriju. To je, kaže, znanje koje se ne može 
naučiti iz knjiga: ne samo što se radi, nego razu-
mjeti zašto se nešto radi na određeni način i kako 
svaki korak utječe na konačni rezultat.

Njezin najdraži „mini uspjeh“? „Kad sam uspje-
la izvagati točno 2000 mg uzorka“, rekla je. Na pa-
piru sitnica, ali za Klaru važan trenutak — dokaz 
da razvija preciznost i sigurnost koje su temelj 
analitičkog rada. Upravo ti mali pomaci dali su joj 
osjećaj napretka i samopouzdanja koji studenti-
ma često znači više od velikih projekata.

Kao studentica u PLIVI provela je više od go-
dinu dana, a uz studentski rad paralelno je izra-
đivala i diplomski rad. Iskustvo koje je tada stekla 
već joj je tijekom fakulteta olakšalo razumijevanje 
gradiva i snalaženje u laboratorijskim vježbama. 
Danas radi kao znanstveni suradnik – analitičar u 
timu Stability & Compliance u Istraživanju i razvo-
ju, s punom odgovornošću za cijeli analitički pro-
ces, od pripreme uzoraka do njihove analize. 

„Kao studentica sam učila kroz pripremu, da-
nas sam ja ta koja analizira.“ Ono što joj je napočet-

Slika 1 – Klara Zrinski

ku djelovalo zahtjevno — rad u velikim, ozbiljnim 
laboratorijima — s vremenom je postalo prirodno 
okruženje. Kontinuirani rad i podrška tima naučili 
su je kako se snaći, preuzeti odgovornost i samo-
stalno donositi odluke.

A najveći dokaz vrijednosti tog puta? „Upravo 
zahvaljujući stečenom iskustvu, danas sam zapo-
slena u PLIVI“, smiješi se Klara. Za Klaru, studentski 
angažman nije bio samo prilika za učenje, nego 
temelj na kojem danas gradi svoju profesionalnu 
sigurnost i daljnji razvoj — potvrda da je prijelaz 
iz teorije u praksu moguć kada postoji okruženje 
koje znanje pretvara u stvarno iskustvo.

Kako je raditi u farmaceutskoj  
industriji?

Jesu li pogreške tabu tema?
Što te čeka nakon diplome?

Ne nagađaj – pitaj.
Skeniraj QR kod i ubaci svoje
 pitanje, a na najzanimljivija 

odgovaramo u idućim brojevima.
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Glog je samonikla biljka čije je pozitivno 
djelovanje na ljudsko zdravlje potvrđeno brojnim 
znanstvenim istraživanjima. Osim u tradicionalnoj 
medicini, glog se kroz povijest koristio u prehrani 
diljem Europe, Kine te među američkim 
Indijancima1,2. Smatralo se da orezane grane gloga 
u kući donose nesreću. S druge strane, vjerovalo 

Tea Jurkin (AGR)

Povijest i običaji

Drugi nazivi

Opis biljke

S dolaskom toplijih dana, glog (lat. Crataegus spp.) 
svojim cvjetajućim granama najavljuje proljeće te 
se često koristi za ukrašavanje domova i javnih 
prostora. Prema nekim se izvorima vjeruje da su 
njegove trnovite grane bile korištene za izradu 
Kristove krune. Iako je naizgled trnovit, iznutra 
krije ljekovitu snagu zbog koje je u narodnoj 
medicini poznat i kao biljka koja „čuva srce“.

S obzirom na to da glog cvate tijekom mjeseca 
svibnja, u narodu se naziva svibanjsko drvo (engl. 
may- tree). Poznat je još kao bijeli trn i gloginja4.

Crataegus spp.

Glog je listopadni grm ili malo stablo koje 
može narasti i do 8 m (slika 2).

Slika 2 – Grm glogaSlika 1 – Trimetilamin

se da obješene i orezane grane izvan kuće štite od 
vještica, duhova, oluja i munja3. Također, vjerovalo 
se da unošenje bijelih cvjetova gloga u kuću prije 
1. svibnja donosi smrt ili bolest u dom - običaj koji 
bi se mogao povezati s prisutnošću trimetilamina 
(slika 1), spoja koji svojim karakterističnim mirisom 
podsjeća na trulu ribu.

Tradicionalna 
medicina - 4. Glog
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Slika 3 – Prikaz hermafroditnog cvijeta gloga

Srodne vrste

Stanište i rasprostranjenost
Glog je samonikla drvenasta vrsta koja potječe 

iz Europe, sjeverne Afrike i zapadne Azije, a raširio 
se po svim umjerenim područjima4. Prirodno 
raste na rubovima šuma i na livadama, a može se 
uzgajati i kao živica.Odlikuje trnovitim granama i pripada porodici 

ruža (Rosaceae). U proljeće ima bijele ili ružičaste 
cvjetove s pet latica7. Listovi su naizmjenični, 
jednostavni i sjajno zelene boje [10]. Cvjetovi 
gloga su hermafroditni (dvospolni), što znači 
da u istom cvijetu sadrže muške reproduktivne 
organe (prašnike koji proizvode pelud) i ženske 
reproduktivne organe (tučak s plodnicom) (slika 
3.). Upravo se zbog takve građe oprašivanje 
uglavnom odvija pomoću kukaca. Nakon oplodnje, 
razvijaju se plodovi koji sazrijevaju između rujna i 
listopada te imaju slatko-kiselkasti okus i koriste 
se kao hrana i lijek7.

Naziv roda Crataegus potječe od grčke riječi 
kratos (snaga, tvrdoća)5. Najčešće poznate vrste 
gloga su bijeli glog (Crataegus monogyna) i 
crveni glog (Crataegus laevigata)3. Bijeli glog ima 
dublje urezane listove od crvenog gloga, sadrži 
jednu sjemenku u plodu (po čemu i nosi naziv 
monogyna) dok crveni glog ima 2 do 3 sjemenke i 
list mu je sjajniji od lista bijelog gloga9.

Uzgoj

Preferira vlažna, dobro drenirana ilovasta tla 
i vrlo je tolerantan na gradsko onečišćenje te 
dobro raste u urbanim područjima6. Razmnožava 
se sjemenom koje se sije u rano proljeće. Kako bi 
se potaknulo klijanje, potrebno je provesti proces 
stratifikacije sjemena. Stratifikacija je proces 
držanja sjemena na niskim temperaturama u 
vlažnim uvjetima određeni period kako bi se 
prekinulo stanje mirovanja.

Dijelovi biljke koji se upotrebljavaju

Različiti dijelovi ove biljke, uključujući cvjetove, 
listove i plodove, bogati su hranjivim tvarima i 
bioaktivnim spojevima, među kojima se ističu 
flavonoidi8. Upravo su flavonoidi glavni razlog 
zašto se ova biljka stoljećima koristi u fitoterapiji, 
osobito za zdravlje srca i krvnih žila.

Slika 4 – Struktura flavonoida

Plodovi se mogu konzumirati u svježem stanju 
ili se od njih pripremaju džemovi, sirupi i sokovi 
zbog visokog sadržaja pektina, flavonoida i 
polifenola7. Ekstrakti plodova pokazuju snažno 
antioksidativno, hipolipidemijsko i antidijabetičko 
djelovanje, a istraživanja potvrđuju njihov 
pozitivan učinak u regulaciji šećera, masnoće u 
krvi i u smanjenju upala11.



Slika 5 – Cvjetovi i plodovi gloga

Ostale karakteristike

Dijelovi biljke koji se upotrebljavaju

Uporaba u liječenju

Različiti dijelovi ove biljke, uključujući cvjetove, 
listove i plodove, bogati su hranjivim tvarima i 
bioaktivnim spojevima, među kojima se ističu 
flavonoidi8. Upravo su flavonoidi glavni razlog 
zašto se ova biljka stoljećima koristi u fitoterapiji, 
osobito za zdravlje srca i krvnih žila. Plodovi se 
mogu konzumirati u svježem stanju ili se od njih 
pripremaju džemovi, sirupi, sokovi zbog visokog 
sadržaja pektina, flavonoida i polifenola7. Ekstrakti 
plodova pokazuju snažno antioksidativno, 
hipolipidemijsko i antidijabetičko djelovanje, a 
istraživanja potvrđuju njihov pozitivan učinak u 
regulaciji šećera, masnoće u krvi i u smanjenju 
upala11. Listovi gloga koriste se za pripremu 
ekstrakata koji se primjenjuju u liječenju boli u 
prsima i srčanih bolesti uzrokovanih suženim 
arterijama, pokazujući potencijal gloga za jačanje 
srca12.

Glog je izuzetno dugovječna biljka koja može 
doživjeti i više od 200 godina. Njegovo gusto, tvrdo 
i vrlo otporno drvo nekada se koristilo za izradu 
alata, drški i manjih predmeta zbog svoje čvrstoće. 
Zbog guste krošnje i trnovitih grana, glog pruža 
izvrsnu zaštitu i sklonište brojnim pticama i sitnim 
životinjama, dok njegovi cvjetovi predstavljaju 
važan izvor peluda za pčele i druge oprašivače u 
rano proljeće. Plodovi ostaju na granama i tijekom 
zime te služe kao vrijedan izvor hrane pticama. 
U hortikulturi se često koristi kao živa ograda 

Slika 6 – Tekući dodatak prehrani gloga

Listovi gloga koriste se za pripremu ekstrakata 
koji se primjenjuju u liječenju boli u prsima i 
srčanih bolesti uzrokovanih suženim arterijama, 
pokazujući potencijal gloga za jačanje srca12.
Cvjetovi gloga koriste se za pripremu čajeva i 
ekstrakata koji pomažu jačanju srca, poboljšavaju 
cirkulaciju i opuštaju tijelo.

Bioaktivne tvari u glogu, među kojima 
se posebno ističu flavonoidi, triterpenoidi i 
polisaharidi, povezuju se s povoljnim učincima 
na zdravlje srca, regulacijom crijevne mikroflore 
te zaštitom živčanog sustava. Istraživanja također 
ukazuju na njihov potencijal u prevenciji nekih 
vrsta raka, zbog čega se glog smatra vrijednom 
sirovinom za razvoj funkcionalne hrane i dodataka 
prehrani11. 

Glog se može koristi u prehrani - dodaje se 
u pekarske proizvode, funkcionalne napitke i 
vinske pripravke, čime postaje sastavni dio raznih 
prehrambenih proizvoda. Osim toga, sadrži veliki 
broj prirodnih bioaktivnih tvari s terapijskim 
svojstvima, zbog čega se koristi u proizvodnji 
lijekova13. Važno je znati da glog djeluje postupno i 
da ga tijelo većinom dobro podnosi4

Kao jedna od najstarijih ljekovitih biljaka u 
Europi, glog pozitivno djeluje na krvožilni sustav, 
jača srce, snižava krvni tlak4,7, potiče probavu i 
smiruje živce7. 

Kao jedna od najstarijih ljekovitih biljaka u 
Europi, glog pozitivno djeluje na krvožilni sustav, 
jača srce, snižava krvni tlak4,7, potiče probavu i 
smiruje živce7. 
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jer dobro podnosi rezidbu, gradsko onečišćenje 
i različite tipove tla. Zbog svoje otpornosti i 
prilagodljivosti smatra se ekološki važnom vrstom 
u održavanju bioraznolikosti.

Zanimljivosti
Draco Malfoy, fiktivni lik iz serijala Harry Pottera, 

posjeduje čaroban štapić izrađen od gloga (engl. 
hawthorn, lat. Crataegus spp.).

Krajem 19. i početkom 20. stoljeća glog se u 
pčelarskoj praksi pogrešno smatrao otrovnim, 
jer se njegova cvatnja vremenski poklapala s 
pojavom tkz. majske bolesti pčela [14], koja je 
kasnije prepoznata kao posljedica prehrambene 
neravnoteže pčela (visok unos peluda uz manjak 
nektara i vode), a ne toksičnosti biljke.
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Zelene note – kako 
ritam mijenja 
botaniku?
Lucia Vrbanc (FKIT)

Slika 1 – Sobna biljka

Sigurno smo se našli u situaciji gdje smo vidjeli 
naše majke i bake kako govore cvijeću i biljkama 
koje sade i održavaju. Ili smo pak čuli da biljke 
osjete dobru energiju i bolje rastu kada se s njima 
razgovora. I zaista je istina, te biljke bi uvijek bile 
zelene i raskošne. Što to znači? Čuju li nas biljke? 
Baš taj glas osobe koja njeguje biljke često je 
nježan i mio, poput neke zvonke melodije. Nešto 
poput glazbe. 
U slučaju da ste se vi zapitali tako nešto, vjerujte, 
niste prvi. Već dugi niz godina ljude diljem svijeta 
zanima baš to pitanje: utječe li glazba na rast 
biljaka?

Indijski fiziolog i botaničar sir Jagadish 
Chandra Bose posvetio je život istraživanju biljaka 
i otkrio da one reagiraju na vanjske uvjete te 
samo ponašanje njegovatelja. Postojanje osjetilne 
percepcije kod biljaka potaknulo je i druge 
znanstvenike da pokušaju preciznije analizirati 
kako biljke reagiraju na valove i frekvencije zvuka. 
Jedna od njih bila je i Dorothy Retallack koja je 
objavila i knjigu o svojem istraživanju utjecaja 
glazbe na biljke. Tvrdila je da biljke izložene 
klasičnoj glazbi snažnije rastu, dok one izložene 
rock glazbi uvenu. Slično tome, dr. T. C. Singh, 
botaničar u Indiji, primjetio je da biljke balzama 
izložene klasičnoj glazbi pokazuju povećanje 
stope rasta za 20 %. Ovi izvještaji, često dijeljeni 
kroz osobne eksperimente i popularnu literaturu, 
učvrstili su interes javnosti za potencijalnu vezu 
između glazbe i razvoja biljaka. Tako se od polovice 
20. st. razvio cijeli niz tehnika povezivanja glazbe i 
uzgoja biljaka.

Jedna od razvijenih tehnika bila je Sonic 
Bloom koju je osmislio Dan Carlson i u osnovi 
predstavlja zvukove u rasponu frekvencija ptičjeg 
pjeva. Koriste se sintetizirani zvuk ptica i zvukovi 
iz prirode koji uz korištenje prirodnog gnojiva 
rezultiraju snažnim poticajem rasta, cvjetanja i 
uroda, boljom prilagodbom na teške vremenske 
i prirodne uvjete i višom razinom hranjivosti biljke.

Slika 2 – Uzgoj bilja

Od sredine 20. st. počela se usvajati ideja 
da zvuk znatno pomaže boljem rastu biljaka. 
Njemački profesor dr. Gustav Fechner prva je 
osoba koja se bavila utjecajem zvuka na biljke i 
koja je smatrala da bi ljudi trebali pričati biljkama 
u svrhu uspješnijeg rasta. Podržao ga je i slavni 
evolucionist Charles Darwin te je bio uvjeren da 
zvuk posjeduje sposobnost pozitivne stimulacije 

rasta. Često bi se takve ideje potukle vjerovanjem 
kako biljke ne posjeduju fini i precizni sustav 
percepcije koji uključuje emocije i reakcije na 
podražaje.
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Slika 3 – Sonic Bloom tehnika 

Biljke nemaju uši ili živčani sustav poput 
životinja, ali imaju mehanoreceptore, senzorne 
stanice koje reagiraju na mehaničke podražaje 
poput dodira, pritiska i vibracija. Zvučni valovi 
su zapravo valovi pritiska koji stvaraju vibracije, 
stoga bi biljke, teoretski, mogle detektirati zvuk 
mehaničkim putem i na taj način bi isti mogao 
utjecati na biljne stanice. Jedna hipoteza sugerira 
da bi vibracije mogle stimulirati citoplazmatsko 
strujanje, kretanje hranjivih tvari i organela unutar 
biljnih stanica. Ono je pak važno za stanične 
procese i distribuciju hranjivih tvari. Zvučni 
valovi također mogu utjecati na preraspodjelu 
mikrofilamenata i povećati aktivnost određenih 
enzima, što bi moglo poboljšati metabolizam 

Potencijalna objašnjenja

Unatoč široko raširenom vjerovanju, rigorozna 
znanstvena istraživanja utjecaja glazbe na biljke i 
dalje daju nedosljedne rezultate. Teško je pružiti 
jasne i stalne rezultate uz pravilno pružene 
uvjete potrebne za rast biljaka kako bi se izolirao 
isključivo utjecaj zvuka na biljke. Općenito nam 
nedostaju konačni dokazi da glazba, kao takva, 
pruža jedinstvenu korist rastu biljaka izvan 
fizičkih vibracija. Neka istraživanja su pokazala 
manje promjene, poput blagog povećanja rasta, 
ali one nisu univerzalno ponovljive u različitim 
eksperimentima ili vrstama biljaka. Izazovi u ovom 
istraživanju uključuju kontrolu svih varijabli, poput 
svjetlosti, vode i sastava tla, kako bi se sve uočene 
promjene definitivno prepisale isključivo glazbi. 
Zbog toga je teško utvrditi uzročnu vezu između 
izloženosti glazbi i poboljšanog rasta biljaka.

Melodije predviđene za biljke pokazuju se 
kao odlično poljoprivredno rješenje sutrašnjice. 
Imaju veliki potencijal, posebno za zemlje gdje 
je potrebna tehnologija kojom bi se povećali 
prinosi. Razumijevanje onoga što zaista potiče 
rast biljaka pomaže u upravljanju očekivanjima u 
vezi s ulogom glazbe. Za optimalan razvoj biljaka, 
znanstveno je dokazano da su nekoliko čimbenika 
okoliša daleko značajniji od izloženosti glazbi. To 
su odgovarajuća svjetlost, voda, stalna opskrba 
esencijalnih hranjivih tvari i stabilni temperaturni 
raspon. U svakom slučaju to su primarne 
odrednice zdravog razvoja biljaka i trebale bi biti 
prioritet za optimalnu njegu biljaka. Iako bez 
službene znanstvene potvrde, jedno je sigurno 
– taj zanimljivi spoj umjetnosti i prirode izvor je 
blagostanja njegovatelju i nikako se ne bi trebalo 
odustati od prakticiranja „razgovora“ sa biljkama 
čak i bez službenih dokaza o koristi za rast istih.

Slika 4 – Biljna stanica

stanica. Drugi mogući mehanizmi uključuju 
vibracije koje utječu na otvaranje puči, što regulira 
izmjenu plinova. Međutim, to su uglavnom 
teorijski modeli i vjerojatno bi zahtijevali specifične 
frekvencije ili intenzitete, a ne tipične glazbene 
zvukove da bi izazvali značajan odgovor.

  Literatura
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I uz to učiniti našu struku sjajnom?
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Od samoga početka, ljudi su imali razne ideje, filozofije, vjerovanja, provodili su pokuse i istraživanja kako bi mitove približili stvarnosti. Ljudi su kroz 
znanost proučili različite prirodne pojave kako bi ljudska vrsta mogla napredovati. Današnji svijet kakvog ga znamo, postoji zbog uspjeha geni-

jalnih umova znanstvenika koji su od djetinjstva gorljivo proučavali svaku pojavu koja je privukla njihovu pozornost u raznim područjima 
njihova interesa. Oduševljenje, strast, predanost i trud koji su uložili u svoj posao, pomogli su im da otkriju nešto novo o svijetu u kojem 

živimo, a svojim radom za dobrobit čovječanstva, zajedno s različitim izumima, učinili su moderni život lakšim. Ovom listom 
odajemo počast najvećim umovima koji su promijenili svijet Aristotel je bio genijalan starogrčki filozof i prirodoslovac. 

Bio je Platonov učenik, a sam je poučavao Aleksandra Velikog. Bavio se biologijom, zoologijom, etikom, politikom 
te je bio vrstan retoričar i logičar. Bavio se i teorijom fizike i metafizike. Stekao je znanje u različitim područjima 

svojim ekspanzivnim umom i radom na opsežnim tekstovima. Ipak, samo je mali dio njegovih tekstova 
sačuvan do danas. Njegova kolekcija biljnih i životinjskih uzoraka koje je klasificirao po njihovim 

obilježjima, predstavlja normu za daljnji rad na tom području. Tvrdio je da je čovjek po priro-
di političko biće (zoon politikon) i da svoju suštinu izražava tek u zajednici. Arhimed je 

bio grčki fizičar, astronom i jedan od najvećih matematičara starog vijeka. Jedan 
je od najboljih znanstvenika koji su se probili u teoriji i u praksi. Bavio se 

običnim, praktičnim problemima, koji su bili primjenjivani na mnogim 
mjestima, od polja do rudnika. Najveću slavu stekao je svojim 

raspravama o zaobljenim geometrijskim tijelima,  čiju je 
površinu i obujam izračunavao složenom metodom 

bliskom današnjem infinitezimalnom računu. 
Također je pronašao zakone poluge, 

položio osnove hidrostatici i odredio

Zagreb,
veljača, 2026.


