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caktor

Dragi Citatelji,

predstavljamo vam zadnji broj Reaktora ideja ove
akademske godine.

Nadam se da ste uzivali u ¢lancima ove
akademske godine, zelim zahvaliti svim
novinarima i urednicama na odlicno napisanim i
uredenim ¢lancima!

Posebno zahvaljujem nasim urednicama Adrijani
Karni§, Lauri Glavini¢ i Lauri Cavec te lektoricama
Dori Felber i Karli Radak, koje su diplomirale,
odlaze iz Reaktora ideja i zapocinju svoje karijere.
Uvjerena sam da ce biti uspjesne i zelim im

puno srece, a iznimno ¢e nedostajati urednistvu
Reaktora ideja.

Citamo se ponovno na jesen, a do tada uzivajte u
citanju ovog broja.

Dora Ljubicic,
glavna i odgovorna urednica

y
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Pozdrav nasim
urednicama i
lektoricama

Laura Glavini¢ (FKIT) i Adrijana
Karnis (IFKI'T)

Akademska godina blizi se kraju, udaran period
ispitnih rokova je prosao (nadamo se svima dobro)
i svi jedva Cekamo oti¢i na more. Dok neki studen-
ti ve¢ uzivaju u ljetnom odmoru, a drugi sretno
cekaju jesenske ispitne rokove, nase urednice
Adrijana Karni$, Laura Glavini¢ i Laura Cavec svoje
diplomske radove obranile su na ljetnim ispitnim
rokovima. Zajedno s njima, magistrica kemijskog
inZenjerstva postala je i nasa lektorica Dora Felber,
a najesen Ce tu titulu nositi i nasa druga lektorica,
Karla Radak. Pozdravimo nase urednice i lektorice!

Adrijana Karnis FKIT je upisala 2019. godine, ak-
tivan je ¢lan Studentske sekcije HDKI-a (SSHDKI)
od 2021. godine, a u Reaktoru ideja vodi rubriku
Kemijska posla posljednje dvije godine. Predsta-
vila nam je brojne clanke, sudjelovala u raznim
projektima, ukljuCujuci Boje inzenjerstva, SKOKI i
KIRL, a ove akademske godine bila je odgovorna
i za financije sekcije. Svoj diplomski rad obranila
je u lipnju, pod mentorstvom izv. prof. dr. sc. Ma-
rina Kovacica, a tema joj je bila Karakterizacija i
uklanjanje obojenih necistoca u regeneriranom
otapalu.

Slika 1- Adrijana Karnis, univ. mag. ing. cheming.

Adrijana je stru¢nu praksu odradila u tvrtki
Premifab, koja se bavi regeneracijom otpadnih
otapala i zbrinjavanjem opasnog otpada, u
kojoj ¢e nastaviti graditi karije-

ru. Zavrsila je diplomski studij
Kemijsko inZzenjerstvo, a svoje
obrazovanje nastavit ¢e ove %%&
jeseni kao doktorandica na

-

Prehrambeno-tehnolos-

kom fakultetu Sveucilista u
Osijeku.

Cestitamo, Adrijanal!




Adrijana, koja ti je bila
nqjdraza tema o kajoj se pisalo u
Reaktoru?

Ne mogu izdvojiti jednog favorita, ali defini-
tivno su mi uvijek najzanimljivije teme iz rubrike
Boje inzenjerstva.

Koji trenutak studiranja ces pamtiti
zauvijek?

Bilo je puno zabavnih, ali i stresnih trenuta-
ka, a znacajnog trenutka kojeg se sada sjetim je
prolazak usmenog dijela iz Opce i anorganske
kemije, kolegice Laure Glavini¢ i mene, kada smo
se drzeci za ruke napeto iSCekivale prozivanje stu-
denata koji su polozili kolegij, a srca nam lupala
valjda 200 otkucaja u minuti. A tek ono olaksanje
i veselje koje je uslijedilo kada smo Cule da smo
obje polozile.

810 bi porucila buducim urednicama?

Nemojte se bojati uredivanja rubrike. Mozda
na prvu zvuci strasno, ali uz malo volje i truda,
kao i sve ostalo u zivotu, savladati ce te i poceti

uzivati u procesu nastanka Casopisa.

Laura Glavini¢ FKIT je takoder upisala 2019. go-

dine, u SSHDKI ukljucila se zajedno s Adrijanom,

a u Reaktoru ideja vodila je rubriku Boje inzenjer-

stva od 2023. godine. U posljednje tri godine ure-

dila nam je, osmislila i napisala brojne ¢lanke

koje je uvijek bilo zanimljivo Citati. Diplomski

rad obranila je u lipnju, pod (najboljim) men-

. torstvom izv. prof. dr. sc. Martine Sudar,

Cime je zavrsila diplomski studij Kemijsko

inzenjerstvo. Tema njezina rada bila je Sta-

bilnost i kataliticka svojstva halogenhidrin-deha-

logenaza: diviji tip i rekonstruirani drevni preci.

Laura svoje obrazovanje nastavlja na Universi-

dad Complutense de Madrid (Spanjolska), gdje

odlazi na doktorat u sklopu Better Bio-Based
Polymers projekta.

Cestitamo, Laura!

T 5

Laura, kaji ti je bio nqjdrazi dio
uloge urednice u Reaktoru ideja?

Uz trazenje novih tema svaki mjesec i Citanje
¢lanaka, intervjui Na kavi sa znanstvenicima kroz
koje sam Cula vise o radu i perspektivi mnogih za-
nimljivih ljudi.

Slika 2 - Laura Glavini¢, univ. mag. ing. cheming.

Koji trenutak studiranja nikada
neces zaboraviti?

Definitivno kada sam polozila Termodinamiku,
mislim da vece olaksSanje nisam u zivotu osjetila.

8to bi porucila buducim urednicama?

Uzivajte u ,poslu” i divnim kolegicama s koji-
ma Cete voditi najbolji Casopis na svijetul!

Laura Cavec FKIT je upisala 2020. godine, a u
SSHDKI ukljucila se 2023. godine. Ove akademske
godine bila je urednica rubrike Scinfluencer, gdje
nam je predstavila brojne ¢lanke, uz Sto je bila dio
organizacije SKOKI-ja, KIRL-a i Eko globusa. U srp-
nju je obranila svoj diplomski rad ¢ime je zavrsila
diplomski studij Kemijsko inzenjerstvo. Mentor joj
je bio prof. dr. sc. Krunoslav Zizek, a tema njezina
diplomskog rada bila je Mikroenkapsulirana for-
mulacija za kontrolu oslobadanja dasatiniba.

He d4p
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Nakon Sto odmori od uc¢enja, planira zapoceti
novo Zivotno poglavlje i posvetiti se razvoju karije-
re u struci.

Cestitamo, Laura!

Laura, reci nam nesto o tome kako je
bilo biti urednica Reaktora ideja?

Na pocetku je bilo vrlo izazovno, no ubrzo sam
se snasla i zaista pocela uzivati u toj ulozi (hvala
curama na pomocdi). Ovo iskustvo ostat ¢e mi u
lijepom sjecanju, a od srca zahvaljujem dragoj Ivi
Turkalj na ukazanom povjerenju i prilici.

Slika 3 - Laura Cavec, univ. mag. ing. cheming.

Kyoji trenutak studiranja nikada
neces zaboraviti?

Definitivno je to bio pocetak ovog vaznog zi-
votnog poglavlja. Odlazak iz male sredine i dola-
zak u veliki grad, uklapanje u novu sredinu u vrlo
izazovnom razdoblju pandemije koronavirusa.
Posljednji se ispiti brzo zaborave, ali oni prvi, pose-
bice opca kemija, vjerujem da ¢e svima jos dugo
ostati u sjecanju.

8?0 bi porucila buducim urednicama?

Nemojte se bojati prihvatiti izazov. lako ¢e na
pocetku mozda biti potrebno izadi iz zone kom-
fora, upravo c¢ete kroz tu ulogu najvise nauciti.

B reaktor ideja

Budite kreativni, otvoreni za nove ideje i vjerujte
u sebe. Urednistvo nije samo prilika za stjecanje
iskustva, vec i za upoznavanje divnih ljudi, razvija-
nje novih vjestina i stvaranje uspomena koje cete
dugo pamtiti.

Dora Felber FKIT je upisala 2018. godine, od
2023. godine je aktivna Clanica SSHDKI-ja, a iste
godine postalajeilektorica u Reaktoru ideja. Osim
Sto godinama budno pazi da nas najdrazi Casopis
nema gramatickih gresaka, sudjelovala je u mno-
gim projektima sekcije, od Business Week-a do
SKOKI-ja. U srpnju je obranila svoj diplomski rad,
pod mentorstvom prof. dr. sc. Aleksandre San-
der, Cija je tema bila Sinergizam i antagonizam:
komparativna analiza antioksidacijske aktivnosti
smjesa odabranih etericnih ulja. Dora je takoder
zavrsila diplomski studij Kemijsko inzenjerstvo, a
nada se karijeri u farmaceutskoj industriji.

Cestitamo, Dora!

Dora, kqja ti je bila nqjdraza
gramaticka pogreska?

Jedna klasi¢na bila je ,zagadenje” umjesto
L.onecis¢enje”, a druga, koja se ponavljala u gotovo
svakom broju, bilo je koristenje izraza ,od strane”,
na Sto smo Mnogo puta upozoravale jer se tajizraz
ne preporucuje u hrvatskom standardnom jeziku.

Slika 4 - Dora Felber, univ. mag. ing. cheming.

»

8, srpanj [ vol. 10



Koji trenutak studiranja nikada
neces zaboraviti?

Kad sam polozila Mehani¢ko procesno inze-
njerstvo, svakako. Mislim da se mnogi studenti
mogu poistovjetiti s tim. Kolegij je tezak, ali osjecaj
kad ga polozis je neprocjenjiv.

8?0 bi porucila buducim lektoricama?

Za pocetak, preporucila bih svima koji vole is-
pravljati tudu gramatiku da se prijave za mjesto
lektora jer ¢e njihova navika napokon dobiti smi-
sao.

Onima koji postanu lektori porucila bih da se
naviknu da c¢e Cesto ispravljati iste pogreske, ali
nakon nekog vremena ¢e im to postati simpatic-
no.

Na kraju, zelim reci da mi je bilo zadovoljstvo
biti lektorica, unatocC istim pogreSkama u svakom
broju.

Karla Radak FKIT je upisala 2020. godine, a u
SSHDKI se ukljucila 2022. godine. Vec tri godine,
uz Doru pazi da rije¢i u Reaktoru budu ispravno
napisane i reCenice smislene, a osim sto je svaki
mjesec pazljivo lektorirala Casopis, bila je dio broj-
nih projekata sekcije: SKOKI-ja, KIRL, Eko Globus-a
i Buddy programa. Ljeto provodi zavrsavajuci svoj
diplomski rad Priprema polimernih kompozita za
3D-ispis komponenti za poluvodicku industriju,
pod mentorstvom prof. dr. sc. Domagoja Vrsaljka,
koji ¢e obraniti na jesenskim rokovima. Nakon
Sto postane magistrica kemijskog inzenjerstva,
planira nastaviti raditi u podrucju procesnog inze-
njerstva i projektiranja, a u buducnosti bi se voljela
okusati u farmaceutskoj ili rafinerijskoj industriji
te u podrucju zastite okolisa.

U Karlu uopcée ne sumnjamo, tako da Cestitke
unaprijed, Karla!

Karla, reci nam nesto o tome kako je
bilo biti lektorica u Reaktoru ideja?

Lijepo je znati da si svojim radom pridonio ne-
¢emo Sto ¢e drugi Citati. Osim Sto sam postala pa-
Zljivija prema detaljima, najvise mi je znacilo biti
dio tima koji je svakog mjeseca zajedno stvarao
novi broj Reaktora ideja.

B reaktor id¢ja

P Be

Slika 5 - Karla Radak, buduca univ. mag. ing. cheming.

Koji trenutak studiranja nikada
neces zaboraviti?

Studiranje me naucilo puno vise od onoga
Sto piSe u skriptama. Struéne prakse u Valenciji
pokazale su mi koliko je vazno biti otvoren prema
novim izazovima. No, ono najvrjednije sto nosim
sa sobom ipak su ljudi koje sam upoznala i prija-
teljstva koja su nastala na FKIT-u.

8to bi porucila buducim lektoricama?
Prijavite se. Nikad ne znate koliko vam jedno

ovakvo iskustvo moze donijeti, kroz ono sto cete
nauciti, ali i kroz ljude koje ¢ete upoznati.

©

»
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Tri Ljedna znanosti

i novih iskustava —
CEEPUS razmjena
u Pardubicama

Ana Boltek (FKIT)

U sklopu CEEPUS programa organiziran je put u
Cegku, u grad Pardubice. CEEPUS je skracenica
za Srednjoeuropski program razmjene za sveuci-
liSne studije i multilateralni je sveucilisni program
razmjene u prosirenoj dunavskoj regiji temeljen
na medunarodnom sporazumu. Glavna aktiv-
nost CEEPUS-a su mreze prihvatljivih sveucilista
drzava Clanica CEEPUS-a koje provode zajednic-
ke programe. Unutar tih mreza CEEPUS pokriva
potpore za mobilnost studenata i nastavnika tih
prihvatljivih sveucilista. Od 1995. godine u okviru
programa odobreno je priblizno 82 000 prijava
za mobilnost. Postoji 15 drzava ¢lanica koje su se
pridruzile trenutnom CEEPUS sporazumu, a to su:
Albanija, Austrija, Bosna i Hercegovina, Bugarska,
Hrvatska, Ceska, Madarska, Sjeverna Makedonija,
Moldavija, Crna Gora, Poljska, Rumunjska, Srbija,
Slovacka i Slovenija. Sudjeluju i Sveucilista u Pri-
Stini, Prizrenu i Peci.!'! U razdoblju od tri tjedna na
Sveucilistu Pardubice, na Kemijsko-tehnoloskom
fakultetu (Fakulta chemicko-technologicka - Uni-
verzita Pardubice) ostvaren je strucni boravak u
sklopu CEEPUS programa.

Slika 1 - Kemijsko-tehnologki fakultet, Sveuciliste u
Pardubicama

B reaktor id¢ja

Boravak u Pardubicama u sklopu programa
CEEPUS nije ukljucivao slusanje kolegija, vec¢ rad
u znanstvenim laboratorijima. Kolege sa Sveucili-
Sta u Pardubicama pripremili su srdacan i ugodan
docek. Prvi je na redu bio obilazak samog Sveuci-
lista s doc. dr. sc. Janom Kostalovom. Sveuciliste
u Pardubicama sastoji se od sedam fakulteta;
Prometni fakultet Jan Perner, Fakultet ekonomi-
je i uprave, Fakultet elektrotehnike i raCunarstva,
Fakultet kemijske tehnologije, Filozofski fakultet,
Fakultet za restauraciju i Fakultet zdravstvenih
studija na kojima studira oko 7000 studenata. Na
Sveucilistu su dostupni preddiplomski, diplomski
i doktorski studiji s vise od 130 studijskih progra-
ma iz podrucja prirodnih, tehnickih, drustvenih
i ekonomskih znanosti, umjetnosti i zdravstva!
Tijekom prvog dana obilaska odrzana je i prezen-
tacija za predstavljanje naseg fakulteta u Zagrebu
i mogucnosti za studiranje.

Slika 2 - Predstavljanje Fakulteta kemijskog
inzenjerstva i tehnologije u Zagrebu, Sveuciliste u
Zagrebu

Nakon obilaska Sveucilista u narednim danima
slijedilo je obavljanje prakti¢nog rada u laborato-
rijima. Prvi je na redu bio mikrobioloski laboratorij
pod vodstvom prof. dr. sc. Marcele Pejchalova,
gdje se provodilo odredivanje koliformnih bakte-
rija, E. coli i enterokoka u uzorcima koristenjem
Idexx Quanti Tray metode, a rezultati su ocitani po
zavrSetku tjedna.

»
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Slika 3 — Mikrobioloski laboratorij
Kemijsko-tehnoloskog fakulteta

Nakon aktivhosti u mikrobioloSkom laborato-
riju naredni tjedan slijedio je rad u laboratoriju za
imunologiju i imunokemiju s prof. dr. sc. Marce-
lom Slovakovom. Profesorica je pripremila kratko
predavanje kao uvod u rad u laboratoriju. Prvo
se izvodila detekcija i kvantifikacija verotoksina
imunoanalizom ELISA. Profesorica je bila iznimno
susretljiva i strpljiva te je poticala interakciju i sa-
mostalan rad tijekom provedbe analiza. Zatim se
provodila kvantifikacija verotoksina imunopre-
cipitacijom. Posljednji dan u ovom laboratoriju
provodila se LFA detekcija nikotinskih derivata u
uzorcima ljudskog urina i metoda aglutinacije za
odredivanje krvne grupe.

Slika 4 - Rad u laboratoriju za imunologiju i
imunokemiju

Nakon rada u laboratoriju za imunologiju i
imunokemiju slijedio je zavod za zasStitu okoliSa
gdje se radilo s elektrokemijskim metodama za
identifikaciju i kvantifikaciju pesticida u vodi s
prof. dr. sc. Lenkom Janikovom.

Na kraju boravka u Cegkoj Republici u okviru
CEEPUS programa, doc. dr. sc. Jana Kostalova
organizirala je obilazak Centra CEMNAT za razvoj
materijala te posjet Centru za karijere gdje su
predstavljeni razliCiti oblici podrske studenticama
i studentima.

B reaktor id¢ja

C

g ¥
Slika 5 - Obilazak Centra CEMNAT za razvoj materijala

R/

Slika 6 — Posjet Centru za karijere

Uz odli¢no organiziran raspored na fakultetu
bilo je i dovoljno slobodnog vremena za obilazak
poznatih znamenitosti grada Pardubice i Praga.
Najvrjedniji dio akademskog iskustva tijekom
CEEPUS razmjene bilo je iznimno ugodno i po-
ticajno okruzenje koje su pruzili kolege na Sve-
ucilistu u Pardubicama sto je uvelike olaksalo
prilagodbu novom akademskom i kulturnom
okruzenju. Posebno valja istaknuti profesorice
Marcelu Slovakovu i Marcelu Pejchalovu, kao i
docenticu Janu Kostalovu, koje su bile iznimno-
ljubazne, pristupacne i spremne pomocdi tijekom
cijelog boravka u Ceskoj Republici. Njihov profe-
sionalan, ali istovremeno prijateljski odnos prema
studentima ostavio je snazan pozitivan dojam i
dodatno motivirao za daljnji rad. Akademski dio
razmjene bio je vrlo kvalitetan i koristan za daljnji
razvoj. Osim stjecanja akademskog znanja, ova
razmjena omogucdila je i razvoj komunikacijskih
i meduljudskih vjestina. Upoznavanje novih kul-
tura, razmjena iskustava i stvaranje novih me-
dunarodnih kontakata dodatno su obogatili ovu
razmjenu. Sudjelovanje u CEEPUS programu bilo
je iznimno vrijedno iskustvo koje je donijelo nova
znanja, kontakte i motivaciju za daljnji akademski
i profesionalni razvoj.

Literatura

1. https://www.ceepus.info/content/about (pristup
15.7.2026.)
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Business Week na
FKIT u

Sonja Bosnjak (IFKI'T)

Ovogodisnji Business Week na Fakultetu kemij-
skog inZzenjerstva | tehnologije (FKIT) jos je jed-
nom pokazao koliko je vazno povezivanje stude-
nata, fakulteta | tvrtki. Ovim putem se moramo
posebno zahvaliti FKIT-u na pruzenoj logisti¢koj
| organizacijskoj osnovi, bez koje ovaj dogadaj ne
bi bio mogué. Cilj nam je bio olaksati studentima
ulazak u svijet poslovanja | znanosti kroz u¢enje |
druzenje.

Slika 1T- Panel rasprava INA Grupe

Program je 21. svibnja zapoc¢eo radionicama o
komunikacijskim vjestinama i razvoju projektnog
tima, koje su vodili Marko Ljuti¢ i Maks Vinscak,
gdje smo ucili kako se postaviti u timskom radu.
Uslijedila je radionica o pisanju zivotopisa Nikoline
Mihi¢, koja nam je dala prakti¢ne savjete kako se
Sto bolje predstaviti poslodavcima. Nakon toga
odrzana je panel rasprava s alumni studentima
zaposlenima u INA Grupi, kroz koju smo ¢&uli ra-
zli¢ite Zivotne i karijerne puteve. Davor Saki¢ odr-
7ao je predavanje o start-upovima za pocetnike i
znanstvenike. Prvi dan smo zakljucili opustenim
druzenjem uz palacinke.

Drugidan, 22. svibnja,
zapocCeo je nastavkom
radionica Marka Ljuti¢a i
Maksa Vins¢aka o razvo-

ju karijernin kompeten-
cija, gdje smo dodatno
radili na vjestinama vaz-
nim za trziste rada. Erste banka je odrzala skolu
pametnih financija, sto je bilo iznimno korisno za
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Slika 2 - Sudionici Business week-a

razumijevanje osnova upravljanja novcem. Zatim
je odrzana panel rasprava u kojoj su sudjelovali
dekan FKIT-a te predstavnici VesnaVC fonda, Krke,
Plive, Belupa i Ine, razgovarajuéi o buduénosti ino-
vacija kroz suradnju fakulteta i sektora. Program
se nastavio opustenom cajankom uz kineski na-
¢in pripreme i degustaciju, dok smo za kraj dana
organizirali zabavni pub kviz o kemijskom inze-
njerstvu u poslovnom svijetu.

Slika 3 - Strabag predstavnici

Ovaj dogadaj ne bi bio mogu¢ bez podrske na-
Sih sponzora i donatora. Od srca hvala svima koji
su nam pomogli:

Zahavljujemo se posebno
nasim sponzorima i partnerima
Fakultetu kemijskog inzenjer-
stva i tehnologije, Selviti, PLIVA,
SC te Strabagu.
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Donatori nagrada: Terrible Creations, Enigma-
rium Zagreb, Crni macak, Booksa, Kerempuh,
Zagrebacka pivovara, GDK Gavella, Bowling, Boo-
galo, Roko, Kazaliste Moruzgva i Alfa.

Hvala svima koji su sudjelovali i ucinili da Bu-
siness Week 2026 bude odli¢na prilika za sve nas!  Sehvita

RIRARAC

Slika 5 - Baner Business week-a

Slika 4 - Panel rasprava

AT,

Slika 6 — Radionica Nikoline Mihié
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B reaktor ideja 8, srpanj | vol. 10



AN

Uvod u
clektrosintezu:
Dio 2.
Mectodologija
celektlrosinteze

Kristian Kostan (FKIT)

Prvi dio ovog Clanka sluzio je razjasnjenju elektro-
litske Celije i konceptu prijenosa elektrona u svrhu
redukcije i oksidacije organskih spojeva. Organska
elektrokemijska sinteza nudi Sirok izbor reakcija i
mehanizama koji se, nazalost, ne mogu obuhva-
titi opsegom ovog c¢lanka, ali su vrlo korisni za do-
bivanje baznih kemikalija i farmaceutika. U ovom
dijelu ukratko ¢emo upoznat metodologiju istra-
Zivanja organskih elektrokemijskih reakcija, od
pocetka na miligramskoj skali do prijenosa u vece
mjerilo.

Kad se elektrosinteza koristi kao alternativa
klasicChnom sintetskom pristupu, a u literaturi je
prisutna zeljena reakcija bez identicne molekule,
ponekad se javlja potreba za prilagodbom elek-
trokemijske reakcije supstratu od interesa. Preli-
minarnom teorijskom pristupu prilagodavanja re-
akcije moze pomoci opseg supstrata koristenih u
radu od interesa. Ako se cilja na reakciju odredene
funkcijske skupine na sasvim drukcijem supstra-
tu, prilagodba postaje kompleksnije.

Buduci da su supstrati Cesto molekule sastav-
liene od razlicitin funkcijskih skupina, bitno je
prepoznati one elektroaktivne, tj. one koje mogu
reagirati na elektrodi unutar zadanog potencijala.
Kao Sto je prikazano pri kraju prethodnog dijela
ovog Clanka, mogu se prepoznati skupine podloz-
ne elektrokemijskom prijenosu elektrona. Takve
su skupine obic¢no sastavljene od dvostrukih veza
ili heterogenih atoma jer ugljik-vodik veze teze su
podlozne cijepanju bez susjednih elektroaktivnih
skupina.

U razvoju reakcija koje nisu dobro opisane,
Cesto se polazi od elektroanalitickin metoda,
medu kojima je najbitnija ciklicka voltametrija
(CV). Ciklickom voltametrijom dobivaju se kori-
sni podaci o ponasanju supstrata na elektrodi,
Sto daje uvid u potencijal (energiju
elektrona na elektrodi) potreban za
promjenu elektronske karakteri-
stike supstrata, odnosno za njego-
vu redukciju ili oksidaciju.

o o g o W
" RS




Vrijeme

Smjer
skeniranja

E/V

Vrjeme

Ciklicka voltametrija tehnika je kojom se po-
tencijal radne elektrode povecava i smanjuje u
danom intervalu, npr.od OV do +2V za oksidaciju,
pri cemu se biljezi odziv jakosti struje u ovisnosti
o narinutom potencijalu. Celija u kojoj se obavlja
ciklicka voltametrija troelektrodnog je postava, a
potencijal se mjeri u odnosu na referentne elek-
trode, naj¢es¢e Ag/AgCI ili kalomel, svaku s od-
govarajuc¢im elektrolitom slicnim onom u celiji.
Pojava strujnog vrha, katodnog (-) ili anodnog (+)
oznacava prijenos elektrona, a na sredini izmedu
strujnih vrhova nalazi se poluvalni potencijal, to¢-
ka koja otprilike oznacava redoks potencijal sup-
strata pri zadanim uvjetima. Na slici 1 prikazani su
grafovi pobude i odziva ciklicke voltametrije.

Nakon sto se identificira potencijal pri kojem
se odvija prijenos elektrona od interesa na danom
supstratu, reakcija se potvrdi elektrolizom pri
konstantnom potencijalu i karakteriza-
cijom produkta jednom od Cesto kori-
Stenih metoda u sintetskoj organskoj
kemiji (NMR, LC-MS i dr.). Takoder se
mogu koristiti napredne metode, kao
Sto je skenirajuca elektrokemijska mi-
kroskopija spregnuta sa spektrome-
trijom masa (engl. Scanning Electroc-
hemical Microscopy coupled with
Mass Spectrometry, SECM-MS)
ili proto¢na NMR-a, ali se one
/ ¢eS¢e primjenjuju u funda-
mentalnim istrazivanjima
reakcijskin mehanizama na
elektrodi.

ITA

T | oNe

I7A

E/V

E/V

Slika 1- a) rast narinutog potencijala b) strujni odziv
rasta potencijala c) pad narinutog potencijala d)
strujni odziv pada potencijala e) ciklicki voltamogram
s oznacenim anodnim i katodnim strujama (I, i1,)
te potencijalima strujnih vrhova za oksidaciju (E ) i
povratnu redukciju oksidiranog produkta (Epc)l

Ako je produkt izoliran u niskom iskoristenju
ili reakcija ne daje zeljeni produkt, potrebno je
optimizirati reakcijske uvjete. Uz provjeru da
otapalo i pomocni elektrolit ne degradiraju pri
narinutom potencijalu, bitno je ispitati materijal
elektroda i njihov razmak te nagib posto to moze
znacajno utjecat na ishod reakcije. Litijeve soli
mogu rezultirati talozenjem litija i stvaranjem
litijevog hidroksida na platinskim elektrodama, a
N,N-dimetilformamid elektroaktivan je u uvjetima
elektrooksidacije, Sto ukazuje na potrebu za
pomnim razmatranjem koristenih otopina pri
odredenom potencijalu, elektrodnom materijalu
i vrsti Celije (odijeljena ili neodijeljena). Dvije vrste
Celija za pocetnu sintezu na miligramskoj skali
prikazane su na slici 2.

i
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3 L3

Odijeljena
celija

R

Neodijeljena
celija

Slika 2 - Odijeljena (gore) i neodijeljena (dolje) ¢elijal

Za nastavak skaliranja reakcije, potrebno je
osigurati provodenje pri uvjetu konstantne jakosti
struje. To je vrlo povoljno zbog otezanosti mjere-
nja potencijala referentnom elektrodom u veli-
kim elektrolizatorima, a isto tako zbog uvodenja
referentne elektrode kao jos jedne stavke u odr-
Zavanju industrijskog procesa i dodatne stvorene
nesigurnosti. Vazno je prisjetiti se da se pri elek-
trolizi uz konstantnu jakost struje potencijal mije-
nja ovisno o sastavu otopine kako bi se jakost stru-
je odrzala stalnom. Koristenje zrtvenog otapala ili
elektrolita na radnoj elektrodi, koji ¢e reagirati u
pozeljnom intervalu potencijala izvan potencijala
reakcije od interesa osigurava da se umjesto sup-
strata degradira otapalo ili elektrolit, ako se povi-
Senje potencijala uopce dogodi. Ukratko, supstrat
bi trebao imati jedini strujni vrh na potencijalima

B reaktor ideja
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blize 0V, dok bi se u daljnjem intervalu potencija-
la trebao nalaziti samo strujni vrh nekog drugog
supstrata koji smije degradirati. Cilj je stvoriti ba-
rijeru i prevenirati degradaciju, kako bi, u sluc¢aju
degradacije, jedino onecis¢enje bilo ono nastalo
degradacijom otapala. Na slici 3 prikazana je ba-
rijera oksidacije acetata koja prevenira reakciju
dimerizacije oksikodona, ali dozvoljava zeljenu re-
akciju modifikacije amino-skupine.

Nakon uspjeSne optimizacije reakcije na mi-
ligramskoj skali, moze se prevesti u ve¢e mjerilo.
Specificnost elektrokemijskih reakcija pri pre-
vodenju u vece mijerilo lezi u povrsinskoj reakci-
ji na elektrodi, koja uvecanje pretvara u linearan
problem. Razmak elektroda u organskoj elektro-
kemijskoj sintezi nalazi se u intervalu od nekoliko

»
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milimetara do stotina mikrometara zbog velikog
otpora otapala. Takav razmak Cesto se odrzava i
u vecem mijerilu, sto je vidljivo u konstrukcijama
protocnih elektrolizatora. Buduci da se razmak
elektroda ne mijenja, povecanje mase ulazne oto-
pine postize se povecanjem povrsine elektroda, a
vremenski ovisno iskoristenje poboljSava se opti-
mizacijom protoka otopine izmedu elektroda.

650 eo .
550 “OAc;  Ar
o -
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L ]
50 /
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Slika 3 - Ciklicki voltamogram oksikodona s prikazom
dimera koji nastaje pri ve¢im potencijalima i oznakom
potencijala barijere, acetata2

Mozemo primijetiti da se zbog industrijske
potrebe za ve¢im kolicinama produkata, reakcije
brzo premjestaju iz Sarzne u ploCastu protocnu
Celiju, ali to ne mora uvijek biti sluc¢aj. U posljednje
vrijeme objavljuju se radovi u podrucju procesne
kemije u kojima se uvecanje reakcija provodi u
kotlastim (Sarznim) (slika 4) ili proto¢no-kotlastim
celijama.

Organske elektrokemijske reakcije name-
¢u odredene varijable koje se prate pri uvecanju
mjerila, pogotovo u proizvodnji farmaceutika s
velikom dodanom vrijednos¢u. Zbog veliCine
elektroda, relativho mali volumen otopine moze
se znacajno zagrijati, Sto osim moguce fluktuaci-
je iskoristenja uvodi i sigurnosni rizik povecanog
volumena para otapala. Takav problem rjesiv je
prethodnim termostatiranjem ulazne otopine po-
mocu vanjskog spremnika s plastom ili toplinskog
izmjenjivaca. Ako je reakcija za procesno mjerilo
razvijena tako da se na protuelektrodi proizvodi
vodik ili kisik, potrebno je elektrolizator osigurati
odgovaraju¢im protueksplozijskim mjerama, kao

B reaktor ideja
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Slika 4 - Sarzna éelija kapaciteta 700 g supstrata
(Shono oksidacija)?

Sto su kuciste (slika 5.), ventilacija i uzemljenje. Pri-
likom razvoja reakcije koja klasicnom sintezom ne
daje zadovoljavajuce iskoristenje pa se pribjegne
elektrosintezi, isto tako moze se dogoditi da elek-
trosinteza daje zadovoljavajuce iskoriStenje, ali
samo u prisutnosti dimenzijski nestabilnog mate-
rijala elektrode (onog koji se trosi u otopinu). Takvi
su slucCajevi rijetki i nisu zastupljeni u farmaceut-
skoj industriji. Rjesenje tog problema jest koriste-
nje pregrade izmedu radne elektrode i protuelek-
trode ili intenzivnija obrada izlaznog toka.
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Slika 6 — Postava Celije (lijevo dolje) za Shono oksidaciju u deka-kilogramskom mjerilus

. @ A B .
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Oba dijela ovog ¢lanka napisana su kao skup
c¢injenica iz literature, pretezno radova iz ¢asopi-
sa i poglavlja u knjigama. Buduci da bi citiranje
cjelokupne literature zahtijevalo jednako prostora
kao i sam clanak, autor Citatelje upucuje na nize a
navedenu literaturu, koja sluzi kao dovoljno Sirok
pregled organske elektrokemijske sinteze za po- (o)
Cetnike. °
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Nova metoda jac¢anja
imunoloskih stanica
u borbi protiv raka

Veronika Biljan (IFKI'T)

Tumori se ugrubo dijele na dvije glavne skupine.
Solidne odnosno ¢vrste (rak organa, tkiva) te he-
matoloske (rak limfnog/hematopoetskog tkiva),
koji za razliku od ¢vrstih tumora zahvacaju krvo-
tvorni sustav (kostanu srz) i limfni sustav.r Tumor-
sko mikrookruzenje (engl. tumor microenviron-
ment, TME) slozen je i dinamican ekoloski sustav
koji ima klju¢nu ulogu u patogenezi malignih bo-
lesti. Obuhvac¢a ne samo populaciju tumorskih,
vec i imunoloskih i stromalnih stanica te kompo-
nente izvanstanicnog matriksa, zivcanog sustava
i krvnih zila. Sve te komponente medusobnim in-
terakcijama mogu poticati ili inhibirati progresiju
tumora. Solidni tumori stvaraju imunosupresivna
mikrookruzenja koja inhibiraju tumor infiltriraju-

¢e limfocite (engl. tumor-infiltrating lymphocytes,
TIL) putem intenzivne potrosnje glukoze, koja je
kljucni izvor energije za sve stanice pa tako i tu-
mor infiltrirajuce limfocite koji su glavna razina
obrane organizma protiv tumora. Tumor infiltri-
rajuci limfociti su opSirna skupina imunoloskih
stanica koja obuhvaca heterogenu populaciju T
limfocita, B limfocita i prirodnih stanica ubojica
(NK stanice). Heterogenost i funkcionalna svojstva
tumor infiltrirajucih limfocita znac¢ajno se razliku-
ju medu pojedinim vrstama tumora. Primjerice,
kod karcinoma jetre TIL-ovi pokazuju specificne
obrasce klonulosti i iscrpljenosti (engl. exhausti-
on), sto je klju¢no za razumijevanje njihove uloge
u progresiji tumora. Imunolosko mikrookruzenje
unutar TME-a snazno utje¢e na funkcionalnost
TIL-ova. Tijekom ranih faza onkogeneze tumorske
stanice mogu izbjeci nadzor urodenog imunolos-
kog sustava, sto dovodi do razvoja funkcionalno
kompromitiranin T i B limfocita. Takoder, ogra-
nicena dostupnost hranjivih tvari unutar TME-a
prisiljava TIL-ove na metabolicke prilagodbe koje
pogoduju razvoju tolerogenih fenotipova, Cime se
smanjuje njihova antitumorska ucinkovitost. Tole-
rogeni fenotip odnosi se na specificna morfoloska
i funkcionalna svojstva imunoloskih stanica, koje
aktivno potiskuju imunoloski odgovor umjesto da
ga poticu. >°

CDB+ T limfocit
CD4+ T limfocit @

imuneloski
dio

NK stanica

dendritiéna
stanica

P43 izvanstaniéni

hijaluronska kiselina matriks

proteoglikan
S
kolagen

integrin V

makrofag

*

B limfocit

@ neutrofil

fibroblast
stromalni povezan s
dio tumorom

(CAF)
f endotelna
stanica

0 adipocit

= (lipocit)
pericit

tumorska stanica

Slika 17— Tumorsko mikrookruzenje?
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B limfocit

T limfocit

X limfocit

Kolorizirane snimke B i T limfocita dobivene pretraznom elektronskom mikroskopijom (engl. Scanning
Electron Microscope, SEM) te fluorescentna mikroskopska slika prethodno neotkrivenog , X limfocita”, hibrida ovih
dviju populacija imunoloskih stanica.8

Glukoza je klju¢ni izvor energije za stanice te
vazan izvor biosintetskih prekursora za anabolic-
ke metabolicke putove. T limfociti prolaze kroz
opsezno metabolicko preprogramiranje te inten-
zivno aktiviraju aerobnu glikolizu, dakle potrebna
im je glukoza kako bi podrzali razlicite funkcije ci-
totoksicnih T limfocita, ukljucujuci prezivljavanje,
proliferaciju, proizvodnju citokina i citotoksicnost.
Abnormalno niske koncentracije glukoze prisut-
ne u TME zbog tumorskih stanica koje pokazuju
izrazito visoku potrosnju glukoze u usporedbi sa
stanicama izvornog tkiva poticu svojevrsno natje-
canje za glukozu unutar TME-a izmedu T limfoci-
ta i tumorskih stanica. To doprinosi progresiji raka
jer dovodi do narusavanja funkcija T limmfocita.2

Kako bi zaobisli ovaj metabolicki problem,
istrazivaCi sa Sveucilista u Kaliforniji, Los Angeles
(engl. The University of California, UCLA, Los An-
geles) razvili su nacCin opskrbe T limfocita energi-
jom bez istodobnog omogucavanja pristupa tom
izvoru energije tumorskim stanicama. U tu su svr-
hu koristili celobiozu koja nije toksicna i americka

B reaktor ide¢ja
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Agencija za hranu i lijekove (engl. Food and Drug
Administration, FDA) opcenito ju je priznala sigur-
nom za uporabu. Celobioza se Cesto dodaje pre-
hrambenim proizvodima poput dojenackih for-
mula, napitaka, slastica i glazura. Obnova funkcije
TIL-ova osigurana je, dakle, specificnim izvorom
energije umjesto glukoze. Celobioza je disaharid
glukoze koji predstavlja osnovnu strukturnu jedi-
nicu celuloze, prisutne u biljnim vlaknima. Sadrzi
B-1,4-glikozidnu vezu koju zivotinje (kao ni njihovi
tumori) ne mogu hidrolizirati (razgraditi), dok su
gljive i mikroorganizmi evolucijski razvili enzime
sposobne katabolizirati celobiozu u iskoristivu
glukozu. Misjim T limfocitima i humanim CAR-T
stanicama (engl. chimeric antigen receptor T cells,
CAR-T) uvedena su dva proteina gljivicnog po-
drijetla koja omogucuju metabolizam, odnosno
hidrolizu celobioze te se pokazalo da suplemen-
tacija celobiozom tijekom uskracivanja glukoze
obnavlja kljucne antitumorske funkcije T limfoci-
ta: vijabilnost, proliferaciju, proizvodnju citokina i
citotoksicno djelovanje.
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Genetski modificirani T limfociti opskrbljeni
celobiozom potisnuli su rast tumora i produljili
prezivljenje. Kod pojedinih Zivotinja zabiljezena je (o]
potpuna regresija tumora. Nasuprot tome, nemo- o o
dificirani T limfociti brzo su gubili svoju funkcio-
nalnost u istim uvjetima koji su oponasali okolis
tumora siromasan hranjivim tvarima. 34 m

tumorsko mikrookruzenje
(TME)

glukoza l

fungalni geni

HHD
S
glulmza"
OH
CDT-1
GH1-1 / \
celobioza energetika biosinteza
Tlimfocit iprullferar.ija citotoksiénost c,m,m

Slika 3 - Genetski modificirani T limfocit s ugradenim genima za razgradnju celobioze?
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Analizom imunoloskih stanica unutar tumora
utvrdeno je da su modificirani T limfociti bili me-
taboli¢ki aktivniji, intenzivnije proliferirali te po-
kazivali manje znakova iscrpljenosti (engl. T-cell
exhaustion), stanja koje u mnogim malignim
bolestima znacajno naruSava ucinkovitost imu-
noloskog odgovora. Omogucavanje ekskluzivnog
pristupa celobiozi predstavlja potencijalnu strate-
giju za unaprjedenje imunoterapije raka. Metoda,
objavljena u Casopisu Cell, mogla bi rijesiti jedan
od glavnih razloga zbog kojih CAR-T terapija i dru-
ge imunoterapijske strategije postizu ogranicen
uspjeh u lijeCenju solidnih tumora, ukljuCujuci
karcinome pluca, dojke i debelog crijeva. U takvim
tumorima agresivne tumorske stanice Cesto trose
dostupne energetske resurse, ostavlja-
juci imunoloske stanice bez dovoljno
energije za ucCinkovito djelovanje.? g

— Literatura

Ista strategija pokazala je potencijal i u huma-
nim CAR-T stanicama, koje se vec koriste u lijeCe-
nju odredenih leukemija i limfoma. U uvjetima ni-
ske koncentracije glukoze, usporedivima s onima
u solidnim tumorima, standardne CAR-T stanice
gubile su vijabilnost i prestajale proizvoditi citoki-
ne za unistavanje tumorskih stanica. Dodatak ce-
lobioze obnovio je njihovo prezivljavanje, prolifera-
ciju, proizvodnju citokina i sposobnost unistavanja
tumorskih stanica.#

IstrazivaCi smatraju da bi ovaj pristup mogao
imati Siroku primjenu. Trenutacno je u svijetu u
tijeku vise od 500 klinickih ispitivanja koja istra-
Zuju primjenu CAR-T stanica u lijeCenju solidnih

tumora, no mnoga od njih suoCavaju se s pro-

blemima iscrpljenosti imunoloskih stanica i

neuspjeha terapije. Tim vjeruje da bi uvodenje

ova dva gena, u kombinaciji s pazljivo kontroli-
ranom primjenom celobioze, moglo unaprije-

o diti ucinkovitost brojnih postojecih terapijskih

strategija.4

doi10.1016/j.cell.2026.01.015.

14.7.2026.)

1217-1228. https://doi.org/10.1016/j.cell.2015.08.012.
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2. Miller M., Thauland T.J., Nagarajan S.S., Zuo W.E., Moreno Lastre M.A,, Butte M.J. Fungal-derived cellobiose
metabolic pathway fuels T cells to bypass intratumoral glucose competition. Cell. 2026;189(6):1717-1730.

3.5un Z,Qiu L, Zhao X, Jiao S. The Tumor Microenvironment and Tumor-infiltrating Lymphocytes in Solid
Tumor: A Comprehensive Review. Oncol Adv. 2024:2(2):72-82. doi: 10.14218/0OnA.2023.00043.

4. https://scitechdaily.com/scientists-have-found-a-way-to-feed-immune-cells-without-fueling-cancer/ (pristup

5. Ho, P.C,, Bihuniak, J.D., MacIntyre, A.N., Staron, M., Liu, X., Amezquita, R, Tsui, Y.C., Cui, G., Micevic, G., Perales,
J.C, et al. (2015). Phospho- enolpyruvate Is a Metabolic Checkpoint of Anti-tumor T Cell Responses. Cell 162,

6. Chang, C.H.,, Qiu, 3., O'Sullivan, D., Buck, M.D., Noguchi, T., Curtis, J.D., Chen, Q., Gindin, M., Gubin, M.M,, Van
Der Windt, G.J.W.,, et al. (2015). Metabolic Competition in the Tumor Microenvironment Is a Driver of Can- cer
Progression. Cell 162, 1229-1241. https://doi.org/10.1016/j.cell.2015. 08.016
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Projekt
+JPIGMENTS”

Laura Glavini¢ (FKIT)

Zamislite diplomski studij usmjeren na odrzive
tehnologije premaza i boja, koji istodobno spaja
tehnologije buduc¢nosti poput umjetne inteli-
gencije i nanotehnologije u jedinstven program
razvijen na cCak tri europska sveucilista. Zvuci
nemoguce? Nije! Takav studij upravo se razvija
na SveucilisStu u Zagrebu Fakultetu kemijskog
inzenjerstva i tehnologije u sklopu projekta ,Pl-
GMENTS", Cijije glavni cilj smislitiinovativan, visoko
integrirani zajednic¢ki diplomski studij u podrucju
odrzivih tehnologija premaza i boja. Osim sto ¢e
buduci studenti ovog studija imati priliku provesti
po semestar u Hrvatskoj, Francuskoj i Portugalu
gdje ¢e znanja stjecati primjenom nekonvencio-
nalnih inovativnih metoda ucenja te otici u ljetnu
Skolu u Kanadu, trenutacni studenti imaju jedin-
stvenu priliku direktno se ukljuciti u razvoj ovog
diplomskog studija putem raznih aktivnosti. Vise
o projektu ,PIGMENTS" te kako se u njega ukljuciti
procitajte u nastavku.

Sto je praojekt ,LZIGMENTS?

.Palnts and coatinGs: Material Engineering,
desigN and innovative Technologies for Sustai-
nability (PIGMENTS) je Erasmus Mundus Design
Measures (EMDM)"” projekt kojim se na Sveucilistu
u Zagrebu Fakultetu kemijskog inzenjerstva i teh-

19

K

Slika 1 - Sto se krije iza premaza i boja?

nologije (FKIT), u suradnji s trima inozemnim par-
tnerima, razvija zajednicki diplomski studijski pro-
gram posvecen odrzivim tehnologijama premaza
i boja. Projekt koordinira Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije, a u
medunarodnom konzorciju sudjeluju ITECH Lyon
(Francuska), Atlantica — Instituto Universitario
(Portugal) i Université de Sherbrooke (Kana-
da). Zapoceo je 1. listopada 2025. godine, traje
15 mjeseci, a financiran je s 60.000,00 EUR u
okviru poziva ERASMUSEDU2025EMIMDESI-
GN.

Zaslo su premaci i boje vazini?

Premazi i boje dio su nase svakodnevi-
ce toliko da ih gotovo i ne primjecujemo
— prekrivaju automobile, zgrade, bro-
dove, medicinske uredaje i industrij-
sku opremu. Njihova uloga pritom
daleko nadilazi estetiku. RijeC je o
sofisticiranim kemijskim sustavima
u kojima veza izmedu polimerne



https://www.fkit.unizg.hr/en
https://www.fkit.unizg.hr/en
https://www.itech.fr/en/
https://uatlantica.pt/
https://www.usherbrooke.ca/

matrice, pi-
gmenata, punila i adi-
tiva odreduje kljuCna svojstva
konacnog materijala, ukljucujuci
barijernu zastitu od vlage i kisika, otpor-
nost na koroziju, UV-stabilnost i mehanicku
izdrzljivost. Time se izravno produljujuci vijek
trajanja proizvoda. S obzirom na sve stroza eko-
loSka ogranicenja, kao sto su smanjenje emisija
hlapljivih organskih spojeva, izbjegavanje teskih
metala i prelazak na obnovljive sirovine, razvoj
odrzivih premaza postao je jedno od najkomplek-
snijih, ali i najvaznijih podrucja primijenjene kemi-
je. Ono povezuje kemijsko inzenjerstvo, znanost o
materijalima, ekoinzenjerstvo i zastitu okolisa.

Prvi
studijski program ove vrste

U Europi jos ne postoji zajednicki studijski
program koji se sustavno bavi odrzivim tehnolo-
gijama premaza i boja. Postojeci studiji dodiruju
kemiju materijala ili povrsina, ali ne ulaze dovoljno
duboko u specificnu tematiku premaza i boja.
Buduci studij koji se razvija u okviru ,PIGMENTS"
projekta puni tu prazninu, kao prvi program u
Europi posvecen iskljucivo ovom podrucju, u cije-
losti na engleskom jeziku i otvoren studentima iz
razlicitinh zemalja.

Kako bi izgledao studiy?

Program bi bio strukturiran kroz podijeljene
semestre na tri europska sveucilista, uz ljetnu sko-
lu u Kanadi:

- 1. semestar (Portugal): obra-

duje temelje, kao sto su reo-

logija premaza, tehnologija

- povrSina, adhezija, odabir

- materijala, uz projektni rad
D) ' usmjeren na razvoj proizvo-
\—
da;

\ 2. semestar (Fran-

cuska): produbljivanje for-

mulacije premaza, sirovine i

metode karakterizacije, uvod

u Industriju 4.0 i podatkovne

alate, projektno ucenje i izborni
kolegiji;

- Ljetna Skola u Kanadi: dosada nauceno
gradivo spaja se kroz intenzivan rad na kon-

kretnom problemu, koji ukljucuje planiranje ek-
sperimenata, digitalizaciju a laboratorijskog rada,
modeliranje, sintezu i karakterizaciju premaza, uz
izravan kontakt s industrijom;

- 3. semestar (Hrvatska): inzenjerstvo povrsina,
primijenjena nanotehnologija, biopolimeri, odrzivi
dizajn procesa i podatkovno vodeni dizajn materi-
jala, uz treci projektni modul;

- 4, semestar: izrada diplomskog rada na jed-
noj od partnerskih institucija po studentskom
odabiru

Uz sama predavanja, program se u velikoj mjeri
oslanja na ucenje temeljeno na problemima, stu-
dije slucaja, projektnu nastavu i rad na stvarnim
industrijskim zadacima, uz posjete industrijskim
partnerima sto studentima otvara priliku da gra-
de vlastitu profesionalnu mrezu.

Slika 2 - Fakultet kemijskog inZzenjerstva i tehnologije
(gore lijevo), Université de Sherbrooke (gore desno),
ITECH Lyon (dolje lijevo), Atlantica — Instituto
Universitario (dolje desno)

Tko stoji iza programa?

Konzorcij okuplja Cetiri visoka ucilista s kom-
plementarnim ekspertizama u kemijskom in-
zenjerstvu, materijalima, inZzenjerstvu povrsina i
formulaciji premaza. Projekt vodi doc. dr. sc. Ne-
vena MilCi¢, a uz nju na FKIT-u sudjeluje tim pro-
fesora s dugogodisnjim iskustvom u polimerima,
inZzenjerstvu povrsina, industrijskim inovacijama,

T P ,.Ca Ip .
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medunarodnoj suradnji te osiguravanju kvalitete
visokog obrazovanja (prof. dr. sc. Ante Juki¢, prof.
dr. sc. Zvjezdana Findrik Blazevi¢, prof. dr. sc. Er-
nest Mestrovi¢, prof. dr. sc. Sanja Luci¢ Blagojevi¢
i prof. dr. sc. Marko Rogosic¢). Partnerske institucije
donose viastito znanje iz formulacijske kemije, po-
limera, kompozita i naprednih materijala.

Program prati i snazna industrijska podrska
koja ukljuCuje i strukovne udruge i tvrtke koje pro-
izvode boje i premaze. Projekt podrzavaju: AEDCP
(AED Cluster Portugal — Aeronautics, Space and
Defence), APIP (Portuguese Plastics Industry
Association), ARCP ColLAB (Rede de Competén-
cia em Polimeros), CCE (Croatian Chamber of
Economy), CPCA (Canadian Paint and Coatings
Association), FIPEC (Fédération des industries
des peintures, encres, colles, couleurs et résines,
France), and VSLF (Verband der Schweizerischen
Lack- und Farbenindustrie), Blanchon group,
Chromos boje i lakovi d.d, Polynovatec Inc. te Ca-
etano Coatings.

Razvej kurikuluma, dizqjn mobilnosti i
kriterija upisa

Razvoj programa poceo je razgovorima s indu-
strijom, kako bi se identificirale vjestine koje trzi-
Ste stvarno trazi. Dakle, kurikulum ovog programa
oblikuje se prema stvarnim potrebama trzista
rada, ne samo u teoriji. Razvijeni kolegiji i ishodi
ucenja prolaze nekoliko krugova provjere unutar
konzorcija i vanjskog savjetodavnog odbora, uz
dodatne prilagodbe na temelju povratnih infor-
macija industrije i, Sto je jednako vazno, samih
studenata.

Osim sadrzaja programa, ,PIGMENTS" razvija i
detaljan okvir mobilnosti, s ciljem da studenti mo-
bilnost izmedu institucija ostvare bez prepreka.
Program mobilnosti razvija se sa svim bitnim ad-
ministrativnim problemima na umu, od rasporeda
boravka na pojedinim institucijama do logistiCke
podrske i pravnih pitanja poput viza za studente
izvan EU, ukljucujuc¢i Kanadu. Posebna paznja
posvecena je medusobnom priznavanju ishoda
ucenja i ECTS bodova medu institucijama, kako bi
studentima akademski put bio jasan i predvidiv.
Studentima ce biti dostupna podrska kroz savje-
tovanje, jezicnu pomoc¢, akademsko mentorstvo i
programe kulturne integracije.

B reaktor ideja

Projekt uvodi i zajednicku upisnu politiku, jed-
naku za sve institucije konzorcija, s jasnim kriteriji-
ma prijave koji uzimaju u obzir akademski uspjeh,
motivaciju, jezicne kompetencije i relevantno
iskustvo. Poseban naglasak stavljen je na praved-
nost, inkluziju i raznolikost, u skladu s nacelima
Erasmus i European Solidarity Corps Inclusion
and Diversity strategijom.

Kako se vi mozete uk{juciti?

LPIGMENTS" projekt jedinstven je po tome Sto
se studenti mogu izravno utjecati na to kako ¢e
buduci program izgledati. Konkretno, mozete:

1) sudjelovati u konzultacijama, putem upit-
nika i intervjua podijeliti misljenje o kurikulumu,
organizaciji studija i sustavu podrske studentima,

2) suradivati na dokumentima i procedurama
zajedno s ¢lanovima konzorcija,

3) postati ambasador programa sudjelova-
njem u info danima, Erasmus danima i virtualnim
razmjenama, gdje studenti iz jedne zemlje dijele
iskustva s kolegama iz druge,

4) sudjelovati u prezentacijama i Q&A dogada-
njima vezanima uz odrzive boje i premaze.

Sve prikupljene povratne informacije koristit
¢e se za oblikovanje nastavnog plana i organi-
zacije programa prije pokretanja akreditacije
diplomskog studija. Upravo glas studenata moze
oblikovati program koji bi jednog dana mogli upi-
sati buduci studenti.

Zainteresirani ste? Studenti FKIT-a mogu se
javiti koordinatorici projekta, doc. dr. sc. Neveni
Mil¢i¢, na nmilcic@fkit.unizg.hr.

Skeniraj QR kod i postani dio
projekta ,PZIGMENTS™

»
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PIGMENTS

Paints and coatings: material engineering,
design and innovative technologies for sustainability

¥ oo Université de
%{ i j Sherbrooke
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Iskoristavanje
energije valova

Adrijana Karnis (FKIT)

Dok su obnovljivi izvori energije poput vjetra i
Sunca vec¢ dobro poznati i Siroko primijenjeni, po-
sljednjih se godina sve viSe paznje posvecuje teh-
nologijama koje iskoriStavaju snagu morskih valo-
va. Rijec je o izvoru energije koji se smatra osobito
perspektivnim, prije svega zbog svoje iznimno
visoke gustoce snage: ¢ak 2 do 3 kW/m2, u uspo-
redbi s 0,4 do 0,6 kwWw/m?2 kod vjetra i tek 0,1 do 0,2
kW/m2 kod solarne energije. Energija valova ne
odusevljava samo brojkama, njezina predvidlji-
vost i relativno nizak utjecaj na okolis Cine je vrlo
obecavajucim smjerom razvoja obnovljivih izvora
energije.l

Ocem moderne tehnologije energije valova
smatra se Yoshio Masuda, koji je sredinom proslog
stoljec¢a svojim istrazivanjima razvio navigacijsku
plutacu opremljenu zracnom turbinom. Takav je
sustav poslije nazvan osciliraju¢i vodeni stupac
(engl. oscillating water column, OWC).2

Tijekom posljednjih desetlje¢a numerickim i
fizikalnim ispitivanjima potvrdena je mogucénost
iskoristenja energije valova pomocu pretvaraca
(engl. wave energy converters, WEC). Dobivena
energija moze se koristiti u procesima desaliniza-
cije ili se pretvoriti u elektricnu energiju.?

Postoji vise nacina klasificiranja WEC-a, a je-
dan od najcesSce koristenih je onaj prema prin-
cipu rada koji dijeli WEC na tip prelijevanja (engl.
overtopping type, OWECQ), tip osciliraju¢eg vode-
nog stupca (engl. oscillating water column type,
OWCWEC) i tip oscilirajuceg tijela (engl. oscilla-
ting body type, OBWEC).#

Kod prelijevajuceg tipa valovi prelaze preko
rampe u spremnik iznad razine mora, nakon ¢ega
se voda vra¢a u more kroz turbinu, dok kod osci-
liraju¢eg vodenog stupca gibanje vode u djelo-
micno zatvorenoj komori sabija i usisava zrak koji
pokrece zracnu turbinu. Kod pretvaraca s oscilira-
juc¢im tijelom valovi uzrokuju gibanje plutajucih ili
uronjenih dijelova, a njihovo relativho pomicanje
preko mehanickog, hidraulickog ili elektricnog
sustava pretvara se u elektricnu energiju.®

B reaktor id¢ja

@ .V b

Osigurava energiju

Predvidlji
redvidljiva za obalna podruéja

Stvara radna
mjesta

Nudi visoku
energetsku gustoéu
Prednosti

energije
oceana

Drustveno

@ Doprinosi ublaZavanju
prihvatljiva Klimatskih promjena

Proizvodi elektriénu
energiju uz desalinaciju
morske vode

Idealno za kombiniranje
s obnovljivim izvorima
energije

slelole
olelole

Slika 1- Prednosti energije valovas

Energiju valova moguce je kombinirati i nado-
puniti sa solarnom energijom i energijom vjetra,
a najnovije tehnologije kombiniraju sva tri izvora.
Ovakva tehnologija osigurava energiju za obalna
podrucja te uravnotezuje elektroenergetske mre-
Ze. Procjenjuje se da bi energija valova do 2050.
godine mogla stvoriti oko 680 000 izravnih radnih
mjesta diljem svijeta, a mnogi od tih poslova lokal-
nog su karaktera sto bi pruzilo novu perspektivu
obalnim zajednicama koje su tradicionalno pove-
zane s brodogradnjom i naftnom industrijom. Uz
ove prednosti energija valova ima i mnoge druge,
Sto je prikazano na slici 1.

Pontoni Apsorber

Prikljuéci na apsorber
il plivajuéi PV

Fotonaponski
moduli
Sustav zastite od
munje

Sidrenje
< Glavni izmjenjivaé
Razvodna kutija (inverter)

Slika 2 - Prikaz hibridnog sustava plutajuce
fotonaponske elektrane i pretvaraca energije valova®

Unato¢ velikom teorijskom potencijalu, ener-
gija morskih valova suocava se s nizom tehnickih
i ekonomskih ogranic¢enja. Najvazniji problemi
uklju€uju promjenjivost valnih uvjeta, visoke tros-
kove izgradnje i odrzavanja, korozivno djelovanje
morske vode te rizik od ostecenja tijekom oluja i
ekstremnih valova. Dodatne potesSkoce predstav-
ljaju prikljucenje offshore uredaja na elektroener-
getsku mrezu, ogranic¢ena tehnoloska standardi-
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zacija i joS uvijek nedovoljno poznati dugorocCni
ucinci na morski okolis.”

Buduci razvoj tehnologija za iskoristavanje
energije morskih valova uvelike ¢e ovisiti o sma-
njenju niveliranog troska energije. To se moze po-
sti¢i razvojem pouzdanijih konstrukcija, napredni-

Pretvornici energije
valova (WEC)

— Literatura

Pretvornik s preljevanjem

jih sustava upravljanja i nadzora, primjenom novih
materijala te digitalizacijom rada i odrzavanja
uredaja.8 U svakom slucaju, iskoriStavanje energi-
je valova uzbudljiv je i zanimljiv smjer istrazivanja
koji bi u narednim desetlje¢cima mogao postati
jedan od kljuénih stupova globalne energetske
tranzicije.

(OWEC)

_

zraéna komora

povrat| zraéna turbina

prednji zid ventil)
N

Pretvornik s osciliraju¢im stupcem vode ——m78 —> oscilirajuéi
(OWC WEC) stupac vode
p T Kipno gibanje
s
tijelom s plovkom (OFWEC) \l/ PTO
plovak L z
Pretvornik s oscilirajucim tijelom Pretvornik s oscilirajuéim rifslo.(piutaiuce),

(OBWEC)

njihalom (OPWEC)

Ostali pretvornici
s oscilirajuéim tijelom
(OTWEC)

njihajuée gibanje 1‘

Slika 2 - Pretvornici energije valova*

energy reviews, 14(3), 899-918.
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Abu Dhabi, United Arab Emirates.
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Tradicionalna
medicina:
8. Lipa

Laura Cavec (FKIT)

Tilia spp.

Lipa je jedna od najpoznatijin i najcjenjenijin
stabala europske flore te zauzima posebno mjesto
u narodnoj medicini brojnih zemalja. Njezini
mirisni cvjetovi stolje¢ima se koriste za pripremu
C¢aja kojim su se ublazavali simptomi prehlade,
kaslja, povisene tjelesne temperature i nesanice.
Zbog svoje dugovjeCnosti, raskoSne krosnje i
ugodnog mirisa ¢esto je simbol mira, zajednistva i
prirodne ravnoteze.

Povijest i obicqji

Lipa ima bogatu povijest koja seze joS u
anticko doba. Stari Greci i Rimljani cijenili su je
zbog njezine ljepote, ugodnog hlada i ljekovitih
svojstava, dok je u srednjem vijeku postala
sastavni dio samostanskih vrtova u kojima su se
uzgajale ljekovite biljke. Njezini cvjetovi koristili
su se za pripremu ljekovitih napitaka, a drvo
za izradu uporabnih i umjetnickinh predmeta.

U slavenskoj tradiciji lipa je bila sveto stablo i
simbol mira, obitelji, plodnosti i zastite. Cesto se
sadilausredistuselailiuzcrkve,gdje suse odrzavali
vazni drustveni skupovi i donosile zajedniCke
odluke. U mnogim krajevima vjerovalo se da lipa

Mn
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Stiti od groma i zlih sila te donosi blagostanje
domu u ¢ijoj se blizini nalazi. U hrvatskoj tradiciji
¢aj od lipe stoljec¢ima je bio nezaobilazan kuéni
pripravak tijekom zimskih mjeseci.

Slika 1 - Stablo lipe

Drugi nazivi

U hrvatskom jeziku najcesée se \
koristi naziv lipa, dok se u nekim
krajevima mogu susresti i nazivi

poput lipovac, lipovina ili lipovo ©
drvo. U stru¢noj literaturi
prevladava latinski  naziv

Tilia spp., a za cvijet lipe
koristi se naziv Tiliae flos.

Na engleskom jeziku lipa
se naziva linden ili lime
tree, na njemackom Linde,
na francuskom tilleul, a na
talijanskom tiglio.




Opis biljke

Lipa pripada porodici Malvaceae
te je dugovjec¢no listopadno stablo koje
u povoljnim uvjetima moze dosedi visinu od

20 do 40 metara. Poznata je po svojoj Sirokoj,
gusto razgranatoj krosnji koja tijekom ljeta pruza
ugodan hlad, zbog ¢ega se stolje¢ima sadi uz tr-
gove, crkve, parkove i seoske putove. Pojedina sta-
bla mogu zivjeti nekoliko stotina godina, a neka
dosezu starost vec¢u od 800 godina.

Deblo je u mladosti glatko i sivkaste boje,
dok s godinama kora postaje tamnija i uzduzno
ispucana. Listovi su srcolikog oblika, nazubljenih
rubova i rasporedeni naizmjeni¢no na granama.
Donja strana listova kod pojedinih vrsta prekrive-
na je sitnim dlagicama koje predstavljaju jedno
od obiljezja po kojem se vrste mogu razlikovati.

Cvjetovi su sitni, zuc¢kastobijeli i vrlo intenziv-
nog mirisa. Skupljeni su u visece cvatove pove-
zane karakteristicnim blijedozelenim pricvjetnim
listom koji nakon sazrijevanja plodova omogucu-
je njihovo lakse rasprostranjivanje vjetrom. Lipa
cvate tijekom lipnja i srpnja, kada svojim mirisom
priviaci velik broj pcela i drugih oprasivaca, zbog
¢ega se smatra jednom od najznacajnijih medo-
nosnih biljaka Europe.

Tilia ulmifslia Scos.
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Srodne vrste

Rod Tilia obuhvaca tridesetak prirodnih vrsta
rasprostranjenih u Europi, Aziji i Sjevernoj Ameri-
ci. U Hrvatskoj su najznacajnije sitnolisna lipa (Tilia
cordata Mill)) i krupnolisna lipa (Tilia platyphyllos
Scop.), koje se u fitoterapiji smatraju sluzbenim
ljekovitim vrstama. Njihovi cvjetovi imaju vrlo sli-
¢an kemijski sastav i gotovo jednaku primjenu u
lijeCenju, zbog Cega se Cesto koriste zajedno kao
biljna droga poznata pod nazivom Tiliae flos.

U urbanim sredinama vrlo je rasprostranjena i
srebrna lipa (Tilia tomentosa Moench), koja je po-
sebno otporna na gradsko onecis¢enje zraka i ne-
povoljne okolisSne uvjete. lako se ¢esto sadi u drvo-
redima i parkovima, u fitoterapiji se koristi znatno
riede od sitnolisne i krupnolisne lipe.

K

Slika 3 - Od gore prema dolje: sitnolisna lipa,
krupnolisna lipa te srebrna lipa

»
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Staniste i rasprostranjenost

Lipa prirodno raste u umjerenom klimatskom
pojasu Europe i zapadne Azije, a rasprostranje-
na je od nizinskih podrucja pa sve do planinskih
Suma. U Hrvatskoj je nalazimo gotovo na cije-
lom podrucju, osobito u kontinentalnim kraje-
vima gdje cini sastavni dio mjesovitih listopad-
nih Suma zajedno s hrastom, grabom i bukvom.

Najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i umje-
reno vlaznim tlima bogatim humusom, dok sla-
bije podnosi izrazito suha i kamenita stanista. Za-
hvaljujuci dobro razvijenom korijenskom sustavu i
velikoj prilagodljivosti, uspjeSno raste i u urbanim
sredinama gdje doprinosi poboljSanju kvalitete
zraka, ublazavanju visokih temperatura tijekom
ljeta te stvaranju ugodne mikroklime.

Uzgaj

Lipa je vrlo zahvalna vrsta za uzgoj jer dobro
podnosi razlicite klimatske uvjete i rijetko obolije-
va od ozbiljnijih bolesti. Najbolje uspijeva na sun-
Canim ili polusjenovitim polozajima, uz dovoljno
vlage tijekom vegetacije. Mlada stabla zahtijeva-
ju redovito zalijevanje i njegu, dok odrasle biljke
postaju vrlo otporne na susu i niske temperature.

Razmnozava se sjemenom, reznicama ili sad-
nicama proizvedenim u rasadnicima. Zbog du-
gog zivotnog vijeka, guste krosnje i dekorativhog
izgleda Cesto se sadi u parkovima, drvoredima i
okuénicama. Osim estetske vrijednosti, lipa ima
vaznu ekolosku ulogu jer osigurava hranu brojnim
oprasivacima te doprinosi oCuvanju urbane biora-
znolikosti.
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Dijelovi biljke keji se upotrebljavaju

U ljekovite svrhe najcesce se koriste cvatovi s
pricvjetnim listom (Tiliae flos), koji se skupljaju ti-
jekom pune cvatnje, kada je vecina cvjetova otvo-
rena, ali prije nego sto pocnu venuti. Nakon berbe
cvjetovi se pazljivo suse u hladu, na prozracnom
mjestu, kako bi se o¢uvala eteri¢na ulja i ostali vri-
jedni bioaktivni spojevi.

Cvijet lipe bogat je flavonoidima, fenolnim ki-
selinama, sluzima, taninima, etericnim uljem i po-
lisaharidima. Upravo kombinacija tih sastavnica
odgovorna je za njegova protuupalna, antioksida-
tivna, umirujuca i dijaforeticka svojstva, zbog kojih
je lipa jedna od najpoznatijih biljnih droga europ-
ske fitoterapije.

Slika 5 - Osusena lipa za ¢aj

Uporaba u lijecenju

Cvijet lipe vec se stoljecima koristi za ublaza-
vanje simptoma prehlade, gripe i drugih infekcija
gornjih disnih putova. Najcesce se priprema kao
topli ¢aj koji potice znojenje te tako pomaze or-
ganizmu u snizavanju povisene tjelesne tempera-
ture. Sluzi prisutne u cvjetovima oblazu sluznicu
zdrijela i disnih putova, Cime ublazavaju nadrazaj i
olaksavaju suhi kasalj. Tradicionalna primjena lipe
kod blagih simptoma prehlade priznata je i u eu-
ropskim fitoterapijskim monografijama.

Osim kod respiratornih tegoba, lipa je pozna-
ta i po blagom umiruju¢em djelovanju. Cesto se
preporucuje osobama koje pate od stresa, nervo-
ze, psihiCke napetosti ili poteSkoca s uspavljiva-
njem. Flavonoidi i druge fenolne tvari prisutne u
cvjetovima pokazuju antioksidativno djelovanje te
mogu pridonijeti zastiti stanica od oksidacijskog
stresa. Zbog dobre podnosljivosti lipa je i danas
jedna od najcesce koristenih biljaka u obliku ¢aja,
sirupa i biljnih mjesSavina za respiratorne tegobe.
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Ostale karakteristike

Lipa je jedna od najznacajnijin medonosnih bi-
ljaka u Europi. Tijekom cvatnje njezini cvjetovi obil-
no luc¢e nektar, od kojeg pcele proizvode aromati-
¢an lipov med prepoznatljivog mirisa i okusa. Zbog
visokog prinosa nektara i peluda lipa ima vaznu
ulogu u o¢uvanju pcelinjih zajednica i drugih opra-
Sivaca te znac¢ajno doprinosi bioraznolikosti.

Osim u fitoterapiji, lipa ima i gospodarsku
primjenu. Njezino drvo je mekano, lagano i lako
obradivo, zbog ¢ega se koristi u rezbarstvu, izradi
glazbenih instrumenata, skulptura, namjestaja i
razli¢itih uporabnih predmeta. Zbog guste kros-

Slika 6 — Gupceva lipa u Gornjoj Stubici

— Lileratura

Slika 7 — Kovanice valute kune

nje, ugodnog hlada i otpornosti na gradske uvjete
Cesto se sadi u parkovima, drvoredima i okucnica-
ma kao ukrasno stablo.

U Hrvatskoj lipa ima i posebno kulturno-po-
vijesno znacenje. Najpoznatiji primjer je Gupceva
lipa u Gornjoj Stubici, jedno od najstarijih stabala u
Hrvatskoj, Cija se starost procjenjuje na vise od 450
godina. Prema narodnoj predaji, upravo se pod
njezinom krosnjom Matija Gubec okupljao sa svo-
jim pristasama prije Seljacke bune 1573. godine.
Danas je Gupceva lipa zasticeni spomenik prirode
te simbol hrvatske povijesti, zajednistva i slobode.
Zanimljivo je da je lipa svoje mjesto pronasla i na
hrvatskom kovanom novcu. Stilizirana grancica
lipe u cvatu nalazila se na licu svih kovanica u lipa-
ma (1, 2, 5,10, 20 i 50 lipa), koje su bile sastavni dio
hrvatske valute kune od 1994. do uvodenja eura
2023. godine. Time je lipa, osim Sto je prepoznat-
ljiva po svojim ljekovitim svojstvima i vaznoj ulozi
u prirodi, postala i simbol hrvatskog novca te dio
nacionalnog identiteta.
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Sazetak

Najprimjereniji ishodi u¢enja nastaju kada je sadr-
7aj koji se obraduje nedvosmisleno identificiran,
shvacen i savladan od strane studenta. Pojedi-
nacni proces ucenja trebao bi razvijati sam pola-
znik, paralelno, samo motivacijom i ukljucivanjem
vlastitih sposobnosti kroz prirodne mentalne po-
stupke. Uz motivaciju i odgovarajuce prilike koje
sluze kao sredstvo ucenja, usvojeni su i prakti¢ni
prijedlozi, steCeni iskustvom i ciljanim studijama
dr. ing. Massima Rogantea za oblikovanje nove
jednostavne metode prikladne za organizaciju
ucenja, te dr. Claudia Santellija, koji ovu metodu
prati vaznim doprinosom o neurobiologiji u¢enja
i pamcenja. U ovom radu, nakon uvoda u kojem
su pregledane postoje¢e metode povezane s uce-
njem i planiranjem ucenja, predstavlja se nova
jednostavna metoda koja se uspjesno primjenjuje
godinama. Takav pristup pokazao se valjanim za
postizanje glavnih ciljeva, tj. u¢enja, uspjesnog po-
laganja ispita, dugotrajnog pamcdcenja tehnic¢kih i
kulturnih znanja te ucinkovite primjene stecenog
znanja u buducéem profesionalnom zivotu.

K{jucne rijeci
organizacija ucenja, metoda ucenja, pamdcenje,
neurobiologija, konektom
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1. Ovod

Proces ucenja ukljucuje sva nasa osjetila i unu-
tarnji je dogadaj kako na mentalnoj razini tako i
kao ljudska aktivnost sa znacajnim ucincima na
karijeru i zivot. Pravilna motivacija i povoljne okol-
nosti djeluju kao sredstvo ucenja. Primjerene ak-
tivnosti pridonose jacanju procesa ucenja i nje-
govu olakSavanju. Te aktivnosti treba razvijati na
temelju sklonosti ucenika i viserazinskog okruze-
nja [1]. Preliminarno se prikazuje pregled glavnih
pristupa ucenju koji su trenutno dostupni u znan-
stvenoj literaturi i sluze za pomoc¢ procesu ucenja
na individualnoj, timskoj ili organizacijskoj razini.
Kriterij odabira tih pristupa bio je pronac¢i Metodu
za organizaciju ucenja (MSO - Method for Study
Organization) koja je kroz uzastopne faze osmi-
Sljena tako da studenta postupno dovede do cje-
lovitog usvajanja gradiva.

Tzv. metode otkrivackog ucenja, primjerice,
¢ine sastavnicu obrazovne prakse koja promice
put prema aktivhom ucenju orijentiranom na
proces i na samo usmjerenost [2]. Te su metode
utemeljene na ideji da studenti stvaraju vlastito
razumijevanje i znanje kroz iskustvo te promislja-
nje o tim iskustvima, pri ¢emu stupaju u interak-
ciju s okolinom i potaknuti su na razmisljanje, po-
stavljanje hipoteza, pitanja, nagadanje i suradnju
s drugima, razvijajuéi pritom samopouzdanje u
rieSavanju problema [3]. Postoji i sazeta metoda
ucenja, npr. utemeljena na koristenju mentalnih
mapa za integraciju svih biljeski s nastave u mape
uma, kao i na usvajanju vjestina uspjesnosti [4].
Takve metode koriste aktivan, kognitivni, istrazi-
vacki i konstrukcijski proces, izbjegavajuli pasiv-
no i monotono memoriranje. Ucenje se promatra
kao visefazni proces u kojem student organizi-
ra i povezuje osnovne pojmove putem vizualnih
mapa kriticki razmisljajuci i postavljajuci kljucna
pitanja [5]. Pristup ucenju ukljucen je i u tzv. alat
razmisljanja ,mind map", koji je oblik vodenja bi-
ljeski i moze se primijeniti ondje gdje bi se inace
vodile linearne biljeSke, npr. pri istrazivanju, uce-
nju ili pohadanju predavanja [6].

U svijetu je provedeno vise eksperimenata radi
analize procesa ucenja. Metakognitivne vjestine ili
strategije ispitane su, primjerice, na uzorku od 400
studenata nasumicno odabranih iz razli¢itih Skola
i odsjeka Sveucilista Gazi u Turskoj, 2012. godine.
Odabir je izvrsen prema njihovoj percipiranoj razi-
ni samopouzdanja u pogledu ucenja. Oni s viSim
samopouzdanjem u vlastite sposobnosti postizali
su bolje rezultate koristedi strategije vodenja bi-
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ljeski, sazimanja, refleksije, recitiranja i ponavljanja
naucenog, povezujucéi ga s onime sto su vec znali
te su bili sposobni pristupati slozenim zadacima
kao izazovima koje treba savladati [7].

Napredovanjem kroz Skolovanje, primjerice
prijelazom iz srednje skole na studij, studenti mo-
raju sve vise samostalno upravljati svojim obrazo-
vanjem i ulagati sve viSe energije kako bi postali
samostalni studenti. Potrebne su klju¢ne vjestine
ucenja i organizacije kako bi se nastavni i doma-
¢i zadaci podijelili na pod zadatke te kako bi se
ucCinkovito koristilo vrijeme za izvrSavanje obve-
za poput pohrane klasificiranih ¢lanaka i drugih
tekstova za odgodeno preuzimanje, redovito pre-
gledavanje biljeski i literature na kolegiju te prak-
ticiranje ucinkovitih tehnika ucenja. Neki koncepti
koji omogucuju ucinkovitije ucenje i vecu organi-
ziranost navedeni su u [8], a kao dodatni primjeri
mogu se spomenuti sljedece metode ucenja:

e metoda studije slucaja: tehnika uc¢enja u kojoj
student provodi dubinsko istrazivanje slozenih
pojava unutar odredenog konteksta i stvarne
situacije (tj. slu¢aja), analizirajuci je i koristeci
stvarne informacije kao metodoloski alat [9];

¢ Pomodoro metoda ucenja: tehnika upravljanja
vremenom koja ukljucCuje koristenje mjeraca
vremena za kratke, intenzivne radne sesije, tra-
dicionalno u trajanju od 25 minuta [10, 11];

e Feynmanova tehnika ucenja: proces ucenja
odvija se ¢inom poucavanja. Student odabe-
re temu, zatim je objasnjava vlastitim rijeCima
kao da poducava, potom poboljSava objasnje-
nje i ponavlja postupak sve dok ne ovlada te-
mom [12];

e PQ4R metoda: koristi se za Citanje i razumije-
vanje detaljnih znanstvenih tekstova, sa nagla-
skom na razumijevanje i zadrzavanje sadrzaja,
a ne na brzinu ¢itanja; slova P, Q i 4xR oznacuju
Sest razlicitih koraka potrebnih za obradu tek-
sta [13];

¢ SQ3R metoda: od studenta se oCekuje da ra-
zvije razumijevanje teksta svrhovitim ukljuci-
vanjem u proces Citanja prije, tijekom i nakon;
slova S, Q i 3xR u ovom slucaju oznacuju pet
razli¢itih koraka za aktivno i u¢inkovito Citanje
odredenog teksta [14].

Posljednjih su godina razvijeni digitalni nastav-
ni materijali i pomocni resursi poput prezentacija,
videa, simulacija, radnih listova i baza testova, kao
i cjelovita samostalna mrezna rjeSenja koja omo-
gucuju studentima izvrSavanje zadataka, dobiva-
nje automatske povratne informacije i ukljuciva-
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nje u interakciju s kolegama i nastavnikom. Ipak,
nastavni materijali trebaju biti adekvatno kontek-
stualizirani: kolegiji sastavljeni prikupljanjem ma-
terijala iz vise izvora, za razliku od komercijalnog
ili otvorenog udzbenika, mozda nemaju ugradene
sazetke, vremenske crte, pozadinske informacije
ili eksplicitna tumacenja potrebna da studentima
pomognu u potpunom razumijevanju teme. Sto-
ga se, radi olakSavanja ucenja, preporucuje pripre-
ma kontekstualnog komentara, npr. dodavanjem
sadrzaja u obliku snimljenih ili pisanih predavanja,
ili ugradnjom istog u rasprave i druge aktivnosti
ucenja [15].

Najbolji program ucenja, medutim, zasigurno
je onaj prilagoden potrebama svakog studenta,
pa i u podrucju visokog obrazovanja, zbog razlici-
tih nastavnih programa i vjestina pojedinog stu-
denta. UCenje i pamcenje, pak, imaju neurobiolos-
ke osnove koje se povoljnije razvijaju primjenom
nove namjenske jednostavne metode za orga-
nizaciju ucenja (MSO), koja je pomno razvijana i
usavrsavana tijekom studentskih godina, a bit ¢e
predstavljena u sljede¢em poglavlju.

2. Nova jednostavna Metoda za
organizaciju uc¢enja (MSQ0)

Ovu izvornu metodu osmislio je Dr. Ing. Ma-
ssimo Rogante kao vrijedan alat ucenja koji je
uspjesno isproban u Italiji u raznim disciplinama,
osobito tijekom diplomskih studija, tj. 1980-ih u
strojarstvu, elektrotehnici i gradevinarstvu na Sve-
ucilistu u Anconi te u zrakoplovnom inzenjerstvu
na Sveucilistu u Rimu; 1990-ih na doktorskom stu-
diju nuklearnog inzenjerstva na Sveucilistu u Bo-
logni. Takav MSO omogucio je desecima stude-
nata koji su ga usvojili da briljantno poloze ispite
te se moze opcenito primijeniti na razliCite studije
vise i visoke razine. U odnosu na ranije postojece
metode, ovaj MSO pomaze: rijesiti problem pra-
vilnog uskladivanja raspolozivog vremena za uce-
nje, a osobito rokova za ispite; optimizirati vrijeme
pripreme i pomodci u stjecanju dubljeg znanja o
predmetu, fiksiraju¢i ga u dugorocno pamcenje;
izbjeci pojavljivanje na ispitu nespreman ili posti-
zanje nezadovoljavajuc¢ih rezultata. Sastoji se od
pet uzastopnih faza koje student treba prolaziti
s posvec¢enoscu i entuzijazmom prema gradivu
koje treba savladati.

Fazal
Tocno znajte Sto morate uciti. Potrebno prikupiti
sav potreban materijal: osobne biljesSke s predava-
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nja nositelja kolegija, knjige, sheme, razne crteze,
dodatne biljeSke i sve drugo Sto preporuci nastav-
nik, kojeg svakako treba konzultirati, osobito kako
bi se otklonile sve dvojbe.
Morate postic¢i sigurnost da imate sav potreban
materijal za pristup ucenju.

Faza 2

Procitajte i u cijelosti proucite materijal prikupljen
u Fazi 1, nastojeci samo razumjeti. Ne biste trebali
nastaviti s Citanjem ako jasno ne razumijete po-
jam, formulu ili Cak rijec. Prije nego sto nastavite,
potrebno je razjasniti znacenje procitanog. Cilj
ove faze jest samo razumjeti sve Sto je napisano,
bez pokusaja prisjecanja ili memoriranja.

Faza 3

U posebnu biljeznicu napisite sazetak proucenih
tekstova. Ovo je najvaznija i najodgovornija faza.
Sazetak mora biti sastavljen toc¢no i sto jasni-
je kako biste kasnije mogli uciti izravno iz njega.
Sam sazetak mora u cijelosti obuhvatiti sve raz-
matrane pojmove, ideje, probleme, principe, pra-
vila, teoreme i formule, uz isticanje glavne svrhe
kolegija kako bi se jednako uspjesno svladala pro-
vjera znanja i zavrsni ispit.

| u ovoj fazi, kako biljeZznica ne bi sadrZavala teksto-
ve koji ne utjeCu na trazene teme, u slucaju dvojbi
trebali biste se savjetovati s nositeljem kolegija i,
po Mmogucnosti, s onima koji su nedavno uspjesno
polozili ispit. Preporucuje se u biljeznicu upisati i
sve sheme - tehnicke, logicke itd. — kao i crteze i
grafikone koje treba uciti, nastojedi koristiti razli-
Cite boje (markere) radi bolje razumljivosti.
Trebalo bi se postici to da viSe nije potrebno kori-
stiti materijal prikupljen u Fazi 1, osim ako isti ne
sadrzi zadatke za rjeSavanje. Takve je zadatke po-
trebno rjesavati usporedno s u¢enjem ¢im se ste-
kne potpuno znanje o temama na koje se odnose.

Faza 4

Ucite sadrzaj biljeznice sa sazetkom pripremlje-
nim u Fazi 3, kako biste zapamtili ono Sto ste vec
razumjeli — a djelomice i automatski pohranili u
um — kroz izradu same biljeznice.

Preporucuje se ucenje provoditi na sljedeci nacin:
ponavljano i pazljivo Citanje reCenicu po recenicu
umjerenim glasom, kao da ste pred ispitivacem;
zatim nekoliko puta zanosno ponavljanje umjere-
nim glasom onoga sto je upravo procitano, kao da
objasnjavate osobi koja temu ne poznaje.
Matematicke formule koje se mogu nalaziti u tek-
stu ispiSite vise puta kako biste ih naucili zajedno
s njihovim to¢nim znacenjem i mjernim jedinica-
ma svakog prisutnog simbola. Isto vrijedi i za gra-
fikone i crteze koje treba prouciti.

Tijekom ove faze odvojeno i vrlo pazljivo popiSite
sve pojmove, formule i opcenito sve dijelove koji
se pokazu teSkima za razumijevanje ili pamcenje.
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Faza 5

Ponavljanje. Ponovno procitajte cijelu biljeznicu,
zadrZavajuci se na svakoj od teskih to¢aka vec¢ uo-
¢enih tijekom ucenja u Fazi 4, potom ih ponovno
proucite kako biste otklonili svaku sumnju. Ova je
faza potrebna i kako biste mentalno i brzo obliko-
vali potpunu sliku svih obradenih tema. Istu fazu
moguce je ponoviti i vise puta, da bi se zadrzala
maksimalna jasnoca izlaganja teme zajedno sa
primjetnom spremnoscu za pristup ispitu.

3. Dodatni prakticni savjeli

Za ucenje rezervirajte najbolje sate dana. Faze
2,4 15, nemojte zapocinjati ako ste umorni, siti ili
nervozni. UCite u miru, fokusirajuci se iskljuc¢ivo na
navedenu temu i izbjegavajuci sve prilike za ome-
tanje poput pozadinske buke, glasne i ometajuce
glazbe, razgovora, pusenja ili telefona koji nije uti-
San. Najbolji zvuk za produktivnost jest tiSina. Sva-
kih nekoliko sati moze se uzeti pauza za slusanje
glazbe, npr. 15 minuta [16].

Organizirajte raspored ucenja, odgadajuci
druge obveze izvan predvidenog vremena. Faze 2,
3i4,utom pogledu, mogu se podijeliti prema ras-
poredu ucenja, koji treba izraditi tako da se prije
ispita ostavi odgovaraju¢a vremenska margina za
ponavljanje i odmor. Vidi, npr., Tablicu 1.

Tablica 1- Primjer jednostavne podjele kalendara ucenja

Srijeda Cetvrtak Petak Subota -

06. ozujka 07. ozujka 08. ozujka | 09. oZujka
jutro Faza2 Faza 2 Faza3 |«
Knjiga XXX Knjiga XXX odmor Knjiga XXX
stranice 251- stranice 351- stranice
300 400 21-40
poslijepodne |Faza 2 Faza 2 Faza3d e
i Knjiga XXX Knjiga XXX Knjiga XXX | itd.
vecer stranice 301-350 | stranice 401- stranice

kraj. 1-20

Svaki student treba organizirati kalendar
prema vlastitoj sposobnosti ucenja. Osobito je
koristan kada za ucenje imate na raspolaganju
odredeno razdoblje dana. Nakon sto se utvrdi,
raspored se mora strogo postivati, nadoknaduju-
¢i eventualna kasnjenja i, gdje je moguce, ucenje
unaprijed.

Tijekom zavrsnih faza ucenja strogo izbjega-
vajte svaku priliku za uskracivanje sna, alkohol, pu-
Senje, znatni fizicki napor te tablete za spavanje
ili lijekove. Ipak, osigurajte odgovarajuce intervale
opustanja i okrijepe. Preporucuje se uciti samo-
stalno, iako se kolege po potrebi mogu konzulti-
rati, ali tek nakon sto ste ve¢ ucili sami. Tek tada
se iz usporedbe i provjere s kolegama moze dobiti
pravi benefit.
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! 1
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Faza 3 Faza 4 I Faza 5
1 1 1
i 1
v v

1
A 4

- Brosure

- Sheme

- Crtezi

- Ostala preporucena literatura

TOCNO znajte STO UCITI | Proditajte za RAZUMIJETI | SAZETAK: Proucite |PREGLED|
- Koncepti e

Zbirka MATERIJALA: - Ideje

- Biljeske s predavanja - Bitno

- Knjige - Principi

- Teoremi

- Jednadzbe

- Tehnicke, logicke sheme
- Crtezi

- Grafovi

(Razlicite BOJ ")

Slika 1- Shema MSO-a u 5 faza: 1) potpuna zbirka tekstova koje treba uditi; 2) ¢itanje prikupljenih tekstova radi
razumijevanja njihova znacenja; 3) izrada sazetka proucenih tekstova u biljeZnici koja sadrzZi i dijagrame, crteze i
grafikone; 4) u¢enje i memoriranje sazetka; 5) ponovljeno prelistavanje/ponavljanje sazetka.

#. Neurobiologija uc¢enja i pamcenja u
kontekstu MSO-a

Ova MSO obuhvaca sve sastavnice koje pred-
stavljaju neurobiolosku osnovu ucenja i pamcdce-
nja, vidi Slika 1.

Entuzijazam aktivira emocionalno pamcenje
¢ije je anatomsko sjediste u amigdali, koju poticu
unutarnji i vanjski podrazaji. Entuzijazam takoder
,00ji" tragove pamcdcenja interpretirajuci ih prema
subjektivnom jeziku emocija, biljezeci osjetilne
podatke putem veza s talamusom, hipotalamu-
som i hipokampusom [17]. Strukture najodgovor-
nije za procese pamcdcenja su hipokampus i amig-
dala, dvije subkortikalne strukture utemporalnom
reznju koje su dio limbickog sustava. Hipokampus
ima primarnu ulogu u formiranju kratkotrajnog
pamcdcenja, ali ne i dugotrajnog. Amigdala, pak,
informacijama pridaje osobito afektivno i/ili emo-
cionalno znacenje, konsolidirajuci ih tijekom vre-
mena. Amigdala takoder omogucuje povezivanje
podrazaja s nagradom ili kaznom [18].

Pamcenje se inicijalno pohranjuje kao prola-
zna promjena koja se moze konsolidirati u dugo-
ro¢ni trag pamcenja. Konsolidacija uvelike ovisi
o0 emocionalnom stanju. Interakcija izmedu ove
dvije strukture, hipokampusa i amigdale, presud-
na je u mMnogim oblicima ucenja i pamcdcenja. | hi-
pokampus i amigdala pokazuju oblik sinapticke
plasti¢nosti poznat kao dugotrajno potenciranje
(LTP). Nedavne studije pokazale su da se konso-
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lidacija hipokampalnog LTP-a moze modulirati
emocionalnim stanjem i aktivacijom amigdale
[19]. Mir, tiSina, samostalnost i koncentracija sma-
Njuju stres i snizavaju razinu kortizola u krvi.

Hipokampalni sustav je vrlo osjetljiv na stres te
se pamcenje moze povecati ili smanjiti na teme-
lju subjektivno percipiranog osjecaja stresa [20].
Akutni stres sprjeCava centre pamcenja u prisje-
¢anju odredenih vrsta sjec¢anja [21], dok su pri kro-
nicnom stresu visoke koncentracije kortizola po-
vezane s pretjeranim otpustanjem ekscitatornih
neurotransmitera, sto rezultira smanjenjem neu-
ronalnog trofizma i inhibicijom neurogeneze [22].

Organizirani kalendar ovog MSO-a, zajedno
sa zdravom prehranom, kvalitetnim snom i
stilom zivota utemeljenim na umjerenoj tjelesnoj
aktivnosti bez pusSenja, alkohola itd., pogoduju
savrsenoj psihofizickoj formi i optimalnim
kognitivnim performansama.

Vazno je odabrati i mjesto stanovanja i ucenja
kako bi se primali pravilni okolisni epigenetski
podrazaji [23, 24]. PreporucCuje se umjereno
smanjenje kalorijskog unosa, buduci da visak
kalorija moze smanjiti sinapticku plasticnost.
Sugerira se pripremati lagane obroke temeljene
na sezonskim namirnicama bogatim aktivnim
sastojcima kao sto su:

e vitamini B skupine, Sstite funkciju mozga
smanjenjem razine homocisteina u krvi (jajaq,
piletinag, riba, povrce);
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vitamin C, koristan je za mozdano tkivo i
upravljanje stresom (crne ribizle, paprike,
agrumi, brokula);

e vitamin E, S&titi sinapticke membrane od
oksidativhog stresa i poboljsava kognitivhe
performanse (ekstra djevicansko maslinovo
lanene sjemenke, masline, jaja, zeleno lisnato
povrce, nerafinirane cjelovite Zzitarice, osobito
pir i zob);

e vitamin K, poboljSava kognitivhu funkciju
(kupusnjace bogate glukozinolatima koje
odrzavaju visoke razine neurotransmitera
acetilkolina na sinaptickoj razini za zdrav
mozak i jasna sjecanja);

e Cink, Magnezij i Triptofan, prethodnik
Serotonina, povecavaju pamcenje, sposobnost
razmisljanja i dobro raspolozenje (bucine
sjemenke);

¢ Omega-3 masne Kkiseline, Cuvaju sinapticku
funkciju i plasticnost neurona (orasi, lanene
sjemenke, plava riba, bucine sjemenke);

¢ Alfa-lipoicna kiselina, antioksidativni ucinci

(Spinat, brokula);

e Likopen, sprjeCava oste¢enja uzrokovana
slobodnim radikalima (rajcica);
e Tanini, Antocijanini i Fenoli - povecavaju

kratkotrajno pamcenje i potiCu regeneraciju
retinalnog purpura (borovnice, kupine);

e Zacini, poboljSavaju pamcenje i koncentraciju
(kadulja, ruzmarin, kurkuma, Cili) [25];

e Astaksantin,  Stiti mreznicu i stani¢ne
membrane; dodatno, aktivira gen FOXO3,
tzv. ,gen dugovjecnosti” [26]. UoCen je porast
neurogeneze hipokampusa u starijih osoba
lijeCenih ovom tvari tijekom 4 tjedna (rakovi i
losos).

Obroci s visokim udjelom zasi¢enih masti
(meso i sirevi) nisu preporucljivi jer smanjuju
molekule korisne za kognitivhu obradu [23]. Vazna
je i pravilna hidratacija — popiti najmanje 1,5 litara
vode dnevno.

Dobra kvaliteta sna od presudne je vaznosti
za tjelesno zdravlje, mentalnu dobrobit, paznju
i kreativhost [27]. Uskrac¢ivanje sna (potpuno ili
djelomicno) naruSava izvedbe poput radnog
pamcenja, budnosti i kognitivhe ucinkovitosti,
a dodatno uzrokuje sveukupni pad paznje [28].
Nadalje, umjerena tjelesna aktivnost smanjuje
oksidativni (visak slobodnih radikala) i nitrozativni
stres (visak duSikova monoksida), poboljSava
neuroendokrilnu samoregulaciju suprotstavljajuci
se neuronskoj degeneraciji [29], oslobada stres,
povecava razinu endorfina, poboljSava krvotok i
potice ,anti-aging” aktivnost sirtuina koji promicu
neurogenezu [30].
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Pripremna podjela ucenja u 5 faza stvara
konstrukciju na kojoj se organizira ritmican i
racionalan vodi¢ za ucenje; nadalje, zahvaljujuci
informacijama koje se mozgu Salju u obliku
sazetaka, logickih dijagrama, crteza i grafikona,
pogoduje se formiranju mozdanih mapa
konektoma kroz postupnu rekonfiguraciju
neuronskih krugova.

Neuralne mreze obi¢no zahtijevaju goleme
koliCine podataka za izgradnju svojih slozenih
preslikavanja(konektom),stogamrezesprosirenim
pamdcenjem poboljsavaju mape konektoma
[31]. Konektom je dinami¢no preslikavanje
neuronskih mreza koje se ja¢a i azurira iskustvom
i uCenjem [32]; njegovo proucavanje i kodiranje
zapocelo je 2009. godine (H. S. Seung, Odjel za
mozdane i kognitivhe znanosti te Odjel za fiziku,
Massachusetts Institute of Technology).

Primijenjene  neuroimaging metode -
funkcionalna konektivnost u stanju mirovanja
(resting-state fMRI) [33] za analizu mehanizama
sive tvari te difuzijsko snimanje za proucavanje
bijele tvari — omogucuju prikazivanje snopova
aksona u razli¢itim bojama ovisno o smjeru
sinaptickog toka.

Prof. Seung shematizirao je plasti¢nu
rekonfiguraciju konektoma prema modelu 4R:
R1 = Reweighting (promjena tezina): neuroni
prilagodavaju (ili ,pritezu”) svoje veze jaCanjem
ili slabljenjem putem promjena u broju vezikula
neurotransmitera u sinaptickim zavrsecima (vidi
Slika 2)

Presinapti¢ki neuron

)

¢ (.G

- e ©®.  Sinapse
e . .

& ¢
o O G.\ (.\\‘ Vezikula neurotranssitera
.. Y, €\ / )
N\

Postsinapti¢ki neuron

Slika 2 - Sinapticka veza izmedu aksona
presinapti¢kog neurona i dendrita postsinapti¢ckog
neurona. Broj vezikula koje sadrze neurotransmiter i
koje se otpustaju u sinapticki prostor varira ovisno o

primljenim kognitivnim poticajima.

»
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R2 = Reconnection (ponovno povezivanje): neuroni
se ponovno povezuju stvaranjem ili eliminacijom
sinapsi;

R3 = Rewiring (rekalibriranje): neuroni formiraju

nove sklopove (rekalibriraju rastom ili
povlacenjem ogranaka;
R4 Regeneration (regeneracija): stvaranje i

eliminacija neuronskih stanica [34, 35].

se)

Ovi neurofizioloski  modeli izvorno su
nadahnuli izgradnju neuronskih mreza umjetne
inteligencije (Al), gdje se u neuromorfnim
C¢ipovima koji obraduju algoritme i racunske
matematicke izracune ,duboko ucenje” odvija u
najnovijim racunalima i robotima sposobnima za
obradu funkcija i dinamika ucenjem iz iskustva i
primjera [36].

Primjena u ovom MSO-u grafike, Sarenih
dijagrama, crteza, simbola itd. aktivira zrcalne

neurone i unapreduje eidetsku (vizualnu)
memoriju utemeljenu na vizualnoj percepciji.
Zrcalni  neuroni omogucuju razumijevanje

znacenja tjelesnih radnji medu pripadnicima iste
vrste te ¢ine neuralnu osnovu ucenja imitacijom
i empatijom [37]. Signali povezani s likovima
na crtezima, preko hipotalamickih neurona,
stimuliraju mozak na formiranje sjec¢anja na
objekte [38]. Ovaj je aspekt takoder temelj
neuroestetike, discipline koju je 1994. utemeljio
S. Zeki, University College London. Godine 2004.
zajedno s H. Kawabatom, koristeci funkcionalnu
magnetsku rezonanciju (fMRI), uocio je porast
metabolicke  aktivnosti u  orbitofrontalnim
regijama mozga osobe prilikom promatranja
umjetnickih djela [39].

Postoji mnogo anegdota o poznatim
slucajevimaeidetskog (vizualnogili,fotografskog”)
pamcenja u odraslih. Primjerice, W. A. Mozart je bio
u stanju reproducirati simfoniju nakon stoju je ¢uo
samo jednom (u ovom slucaju rijec je o eidetskom
pamcenju za zvukove) [40]. Takoder, talijanski
humanist i filozof Pico della Mirandola (Mirandola,

— Urednicka napomena

24. veljaCe 1463. — Firenca, 17. studenoga 1494.)
ostao je poznat po sposobnosti izvodenja slozenih
izracuna bez zapisivanja i po mnogim djelima koja
je znao napamet [41].

Zakljucci

Opisani MSO studentima pruza cvrste
temelje za provedbu prakti¢nog osposobljavanja.
Entuzijazam jaca emocionalno pamdéenje, dok mir,
tiSina, samostalnost i koncentracija izbjegavaju
nevolju i posljedicni hormonalni porast kortizola.
Organizirani kalendar zajedno sa zdravom
prehranom, dobrom kvalitetom sna i stilom Zivota
utemeljenim na umjerenoj tjelesnoj aktivnosti
bez pusSenja, alkohola itd. pogoduje savrsenoj
psihofizickoj formi i optimalnim kognitivnim
performansama.

Podjela ucenja u slijed od pet faza stvara
konstrukciju na kojoj se organizira racionalan i
pripremni vodi¢ za ucenje. Ona takoder potice
formiranje mozdanih mapa konektoma kroz
postupnu rekonfiguraciju neuronskih krugova,
slicno mehanizmu dubokog ucenja u umjetnoj
inteligenciji, koja gradi vlastite neuromorfne
Cipove oponasajuci dinamicke neuronske krugove
konektoma.

Konacno, grafike, sheme u boji, crtezi, simboli itd.
aktiviraju zrcalne neurone i eidetsku memoriju
utemeljenu na vizualnoj percepciji.

Istrazivanja vezana Uz usporavanje starenja
trenutacno su usmjerena na poboljSanje kvalitete
Zivota i trajanje zdravlja. Uz promicanje zdravih
zivotnih stilova, stoga, buduce bi se istrazivacke
aktivnosti trebale usmjeriti na proucavanje
senolitickih proizvoda i dodataka za poboljsanje
izvrsnih funkcija i kognitivnih sposobnosti zdravih
pojedinaca, npr. paznje, kreativnosti, pamcenja,
raspolozenja i motivacije.

Zahvale

Zahvalni smo Prof. Franco Rustichelli,
korisnim raspravama i komentarima.
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strukture.
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ORGANIZIRAJU
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vewhg o o °
Ruzickini dani
DANAS ZNANOST — SUTRA INDUSTRIJA
9. — 11. rujna 2026. | Vukovar, Hrvatska
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10. susret mladih kemicara
II. skup laboratorijskih tehnic¢ara

PRVA OBAVIJEST

www.ruzickadays.eu

SKUP LABORATORLISKIH TEHNICARA

Il. skup
laboratorijskih
tehnicara

9. -11. rujna 2026., Vukovar

4 UVODNA RIJEC

Postovani,

nakon uspjesnog . skupa laboratorijskih teh-
nidara (SLT) odrzanoga u Vukovaru, pozivamo
Vas da nam se pridruZite i sudjelujete na Il. SLT
koji ¢e se odrzati u Vukovaru u sklopu 21. Ru-
Zickinih dana. Uz neizostavne strucne teme i
nadogradnju mekih vjedtina, razmjenu isku-
stava, posebno ¢emo naglasiti i prakticno Vas
upoznati s promjenama koje laboratorijskim
tehnicarima donosi digitalna tranzicija - rad s
digitalnim pametnim asistentima, vjezbe u vir-
tualnom kemijskom laboratoriju, primjena ho-
lograma... Do tada, srda&no Vas pozdravljam u
ime organizacijsko-programskog odboral

Prof. dr. sc. Ante Juki¢

IZDVOJENO IZ PROGRAMA

ehnicar nekad i

dnom mijestu* (
PTFOS-u

« Sponzorska preday

« Okrug

FKIT

Postovane kolegice i kolege, dragi prijatelji,

u ime Organizacijskog odbx

Vas na medunarodni znanstveno-strucni skup 21. c

— “"Danas znanost, sutra industri dicionalno od

Skup nije samo mjesto razmjene znanja i iskustava, vec i prilika za

druZenje, nova poznanstva i radnje medu kolegama iz

znanosti, obrazovanja i gospoda

Radujemo se zajednickom susretu, nadahnjujucim razgovorima i
ideja u Vukovaru!

Prof. dr. sc. Stela Joki¢
Predsjednica 21. Ruzickinih dana

SEKCUJE

Kemijska analiza i sinteza

Kemijsko i biokemijsko inZenjerstvo
Prehrambena tehnologija i biotehnologija
Medicinska kemija i farmacija

Kemija u poljoprivr umarstvu

Zastita okolisa

1
2
3

4,
5.
6.

SLUZBENI JEZICI

Hrvatski i engleski jezik (bez simultanog prevodenja)

MJESTO ODRZAVANJA
Hrvatski dom Vukovar — Ruzickina kuca, Vukovar, Hrvatska

SMJESTAJ SUDIONIKA
Detaljnije informacije na: www.ruzickadays.eu

PRIJAVE SUDJELOVANJA | RADOVA

Sazetak rada na hrvatskom ili engleskom jeziku potrebno je po-
slati putem e-obrasca, koji se nalazi na mreznim stranicama Sku-
pa, do 15. lipnja 2 godine

Organizacijski odbor zadrzava pravo odluke o prihvacanju i na-
cinu predstavljanja prijavljenog rada (usmeno ili postersko pri-
opcenje)

Upute za prijavu sudjelovanja te pisanje sazetka i rada nalaze se
na mreznim stranicama Skupa:

www.ruzickadays.eu

KOTIZACIJA

150 € (do 20.
180 € (od 2!
PDV ukljuéen

dvodn

Ante Jukic (FKIT) (pr

ko Jagetic (FKIT)
Dora Matijasec (FKIT)

KONTAKT
Marko Jageti¢

Q +385917839188
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ORGANIZACIJSKI ODB!

ica)
Vidakovié (FKIT)

Dora Zobundzija (PTFOS)

KOTIZACIJA
do 20.7.2026. od 20.7. 2026.
Puna kotizacija 300 € 330 €
Studenti (uz potvrdu) 200 € 230 €
Kotizacija 10. SMK* 0€ 0¢€
Kotizacija Il. SLT** 150 € 180 €

*10. susret mladih kemicara; **II. skup laboratorijskih tehnicara
PDV ukljucen

Kotizacija ukljucuje e-Knjigu sazetaka, e-Zbornik radova,
e-Knjigu postera, osvjezenje za vrijeme stanki, svecanu veceru i
strucni izlet.

UPLATU DOZNACITI NA RACUN

HDKI, Berislaviceva 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
Svrha doznake: 21. Ruzickini dani

Zagrebacka banka d.d., Zagreb

IBAN: HR5323600001101367680; OIB: 22189855239

VAZNI DATUMI

15. 6. 2026 prijava sudjelovanja i dostava sazetka

15.7.2026.  obavijest o prihvacanju rada

20.7.2026.  uplata nizeg iznosa kotizacije
1.11.2026.  dostava cjelovitih radova

TAJNISTVO SKUPA | KONTAKT

Ivana Laus (Osijek)
Tel.: +385 31224 383 / e-posta: ivana.laus@ptfos.hr

ORGANIZACIJSKI ODBOR

Stela Jokic¢ (predsjednica)

Ante Juki¢ (dopredsjednik)

Vesna Oceli¢ Bulatovi¢ (dopredsjednica)

Ivana Laus (tgjnica)

Drago Subari¢, Jurislav Babi¢, Ljubica Glavas-Obrovac,

Ivanka Milici¢, Ivan Hubalek, Ana Filipovi¢, Martina Harc,
Olgica Martinis, Marijana Vidakovi¢ (SLT), Marko Jagetic¢ (SLT),
Dora Zobundzija (SLT)

ZNANSTVENO-STRUCNI ODBOR

Ante Juki¢, Stela Joki¢, Jurislav Babi¢, Vesna Oceli¢ Bulatovi¢,
Dajana Gaso-Sokac, Maja Molnar, Valentina Busic,

Ante Loncaric, Vlatka Filipovi¢ Mariji¢, Jasmina Ranilovi¢
(Podravka d.d.), Jéréme Le Cunff (Belupo d.d.), Ivana Solji¢
Jerbi¢ (Pliva Hrvatska d.o.0.), Leo Stefan (JGL d.d.), Ljiljana Fruk
(Velika Britanija), Branka Miljevi¢ (Australija), Miroslav Slouf
(Ceska), Jadranka Travas-Sejdic (Novi Zeland), Carlo Tuberoso
(talija), Jelena Vladi€ (Portugal)

DRUGA OBAVIJES
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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 pomo¢!

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.

MINISTARSTVO ZNANOSTI, OBRAZOVANJA I MLADIH
https://mzom.gov.hr/
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