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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZenjerstva 1 opcenito STEM podrucju?

I uz to u¢initi nasu struku sj aj nom?

To 1mi Zelimo, ali smo tek studentiizato to ne mozemo udiniti sami.

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

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom

Hrvatsko drustvo kemijskih inZzenjera i tehnologa,
Berislavic¢eva 6/1,10000 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 casopisa.
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Urednici Reaktora ideja

Dragi citatelji,

Ponosno Vam predstavljamo prvi broj Reaktora ideja
u akademskoj godini 2021./22.

Prije svega Zeljela bih zahvaliti dosada$njim
urednicama Ani Vukovinski (rubrika Znanstvenik)
1 Aleksandri Brenko (rubrika Boje inZenjerstva) na
ulozenom trudu i radu proteklih godina. Zelimo im sre¢u
u daljnjem nastavku $kolovanja i rada.

Nove urednice navedenih rubrika od ove ak. god. su
Lucija Volf i Dora Ljubicic.

Lucija je studentica 2. godine diplomskog studija
Primijenjena kemija te preuzima rubriku Znanstvenik.
Dora je studentica 2. godine preddiplomskog studija
Kemijsko inZenjerstvo te preuzima Boje inZenjerstva. Do
sad su se iskazale kao inovativne, vrijedne i odgovorne u
pisanju ¢lanaka za Reaktor te im Zelimo puno strpl]en]a
ali 1 kreativnosti u ulogama urednica. “Stari” urednici
rubrika ostaju Samanta Tomic¢i¢ (rubrika Kemijska posla) 1
Hrvoje Tasner (rubrika ScInfluencer).

U ovom broju donosimo mnostvo izvjestaja i ¢lanaka.
Sve §to se dogodilo proteklih par mjeseci, tijekom ljeta pa
nadalje prenosimo Vam u nasim rubrikama.

Izdvojila bih novi serijal ¢lanaka koji ce izlaziti pod
nazivom “Studenti na terenu”, gdje ¢e autori Reaktora
ideja svaki mjesec posjecivati industrijske pogone,
laboratorl]e 1 sl. te pisati svoje doZivljaje o videnom. Na
taj nacin Zelimo potaknuti upoznavanje i povezivanje
studenata sa strukom na djelu.

Za kraj se zahvaljujem kolegici Ivani Petri¢ na
fotografiranju 1 uredenju fotografija novo — izmijenjenog
urednistva Reaktora ideja.

S postovanjem,

Dubravka Tavra
glavna urednica
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Nobelovanagradaza
kemiju 2021.

Petra Vukovinski(FKIT)

Svake se godine, u Cast Alfredu Nobelu, dodjeljuje
Nobelova nagrada za iznimna postignuca u znanosti,
knjizevnosti te za mir. Ove godine, nagrada za kemiju
dodijeljena je Benjaminu Listu 1 Davidu MacMillanu
za razvoj asimetri¢ne organokatalize. Novo otkrice
zasigurno prosiruje vidike mnogim znanstvenicima u
tek nadolazec¢im istraZivanjima.

Mnoga polja istraZivanja te razne industrije ovise
o tome da sintetiziraju molekule koje mogu tvoriti
elasti¢ne 1 izdrzljive materijale, skladistiti odredenu
energiju ili sprijeciti napredovanje bolesti. Za to su
zasluzni upravo katalizatori. Katalizatori su tvari
koje kontroliraju kemijsku reakciju tako $to snizuju
energiju aktivacije, pronalaze alternativni put
reakcije te samim time ubrzavaju reakciju 1 izlaze iz
nje nepromijenjeni. Nae tijelo je ,skladiste” tisuce
katalizatora neophodnih za rad organizma i obavljanje
osnovnih funkcija potrebnih za Zivot.

Dugo se vjerovalo da postoje dvije vrste
katalizatora: metali 1 enzimi. Benjamin List 1 David
MacMillan, neovisno jedan o drugom i o postojecim
znanjima o katalizi, otkrivaju trecu vrstu katalize.

H

Nazvali su je ,asimetri¢na organokataliza®

1 nadograduje se na male i jednostavne

organske molekule. Organski se katalizatori,

kao organske molekule, sastoje od ugljika i vodika

kao glavnih atoma te mogu sadrzavati kisik, dusik,

sumpor. Toih ¢ini ekoloskiiekonomski prihvatljivima,
a samim time 1lako dostupnima.
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Slika 1 — Dobitnici Nobelove nagrade za kemiju (2021.),
Benjamin List (lijevo) i David MacMillan (desno)

Velike probleme kemicarima zna predstavljati
upravo asimetri¢na kataliza, gdje umjesto jednog,
zeljenog, produkta dobijemo dvije molekule. Te se
molekule nazivaju enantiomerima i ponasaju se kao
predmet i njegova zrcalna slika. Minimalna razlika u
strukturi moze znaciti veliku razliku u primjeni same
molekule. Primjer racemi¢ne smjese predstavlja par




(S) 1 (R)-talidomida, gdje je (S) enantiomer teratogen,
dok (R) enantiomer sedatw Sezdesetih godina progloga
stoljeca je to izazvalo ozbiljan problem u farmaceutskoj
industriji, gdje su se na ljudskim embrijima uocile
deformacije.
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Slika 2 - Apsolutne konfiguracije talidomida

Potaknut znanjima o katalizatorima, Lista je
zanimalo moraju li aminokiseline biti dio enzima kako
bi katalizirale kemijsku reakciju ili bi taj posao mogla
obaviti aminokiselina tj. neka manje sloZenija molekula.
Testirao je moze li prolin, kao jednostavna ciklicka
aminokiselina, potaknuti aldolnu reakciju. Tim je
istrazivanjem doSao do saznanja da aminokiselina moze
potaknuti asimetri¢nu katalizu.

Principiiprimjena
tekuéinske
kromatografije

Luka Vucemilovi¢ Simunovi¢ (FKIT)

Studentska sekcija organizirala je predavanje i radionicu
LPrincipi 1 primjena tekucinske kromatografije” pod
vodstvom naseg bivSeg asistenta sa Zavoda za analiticku
kemiju, dr. sc. Daria Dabica. Zbog prevelikog broja prijava,
predavanje je odrzano u dva termina, 12.1 26. listopada na
Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije

Predavanje je bilo organizirano tako da nas je dr. sc.
Dario Dabi¢ kroz prezentaciju uveo u osnove tekucinske
kromatografije, to¢nije tekucinsku kromatografiju
visoke djelotvornosti (engl. high performance liquid
chromatography, HPLC). Objasnio je kako pripremiti
uzorke za analizu na HPLC-u te kako provoditi samu
analizu. Vrlo je slikovito pokazao kako uredaj funkcionira
1 kako na$ analit dolazi od injektora, preko kolone do
detektora. Pokazao je u kakvoj su korelaciji pokretna
1 nepokretna faza, odnosno koji sve kromatografski
parametri (vrijednost pH, polarnost otapala, veli¢ina
Cestica unutar nepokretne faze, duljina 1 unutarnji
promjer kolone, veli¢ina pora cestica kolone, odabir
volumena injektiranja, provedba pripreme instrumenta
poput ispiranja, 1 kondicioniranja, degaziranje) utjecu
na krajnje rezultate. Svi ti parametri odlucivat ce o
uspjesnosti razluc¢ivanja pa i osjetljivosti metode, tj.

IPetiEioesa
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Paralelu povla¢i David MacMillan, koji je svoje
istraZivanje preusmjerio u istom pogledu. Svoju
istrazivatku karijeru posvetio je asimetri¢noj katalizi
pomocu metala. MacMillan je primijetio kako se takvi
metalni katalizatori gotovo i ne koriste u industriji jer
su preskupi 1 prekomplicirani za upotrebu. Poceo je
razmi§ljati ¢ime bi mogao zamijeniti metale 1 dosjetio
se jednostavnih organskih molekula. Rezultati novih
istrazivanja su ga impresionirali jer je od dva novonastala
produkta jedan prevladavao gotovo 90 %. Svoju je reakciju
odlucio nazvati ,,organokataliza“..

List 1 MacMillan otkrili su potpuno novi koncept
katalize koristeci jednostavne, lako dostupne 1 ekoloski
prihvatljive supstance. Potvrdili su da se rjeenja ne
nalaze uvijek u kompliciranim molekulama, ve¢ u vrlo
jednostavnim.

Literatura
1. https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2021/popular-
information/ (pristup 27.10.2021.)

2. https://www.reuters.com/lifestyle/science/list-macmillan-win-
2021-nobel-prize-chemistry-2021-10-06/ (pristup 1.11.2021.)

granici detekcije. Naucili smo kvalitativne 1 kvantitativne
parametre kromatografije te kako prepoznati i ocijeniti
zadovoljava li kromatogram, odnosno metoda sve
potrebne znacajke kako bismo ju mogli uspjesno
validirati. Ako nam rezultati nisu zadovoljavajuci, naucili
smo kako razvijati 1 optimizirati kromatografsku metodu
1 izravno utjecati na $irinu pika, vrijeme zadrzavanja,
u konacnici na razlu¢ivanje na temelju Purnellove
jednadzbe. Isto tako smo obradili 1 upotrebu razli¢itih
detektora koje 1 kada koristimo (RID, DAD, FL, MS). Na
samom kraju bilo je 1 govora o servisiranju 1 odrzavanju
skupocjenih dijelova HPLC-uredaja i kako se to odrazava
na nase rezultate.

U drugom dijelu predavanja provedena je 1
interaktivna radionica za sudionike, gdje smo sami
isprobavali postupke kromatografije na razlicitim
uzorcima s razli¢itim otapalima kao §to su voda 1 organska
otapala (MeCN, MeOH, IPA, THF, DMSO, DMF). Kroz
cijelo predavanje provlacili su se kratki zadaci i pitanja
kako bi nam §to jasnije bilo docarano gradivo 1 kako bi §to
vi$e bili ukljuceni u izlaganje.

Sa sigurnos$cu mogu reci kako svaki polaznik nakon
odslusanog predavanja moZe:
a) razumjeti 1 primijeniti temeljne pojmove i parametre
tekucinske kromatografije,
b) pripremiti HPLC-instrument za analizu,
c) kreirati prijedloge razvoja ili optimizacije
kromatografske metode i
d) analizirati osnovne poteskoce i probleme u
tekucinskoj kromatografiji.

1, studeni | vol 6
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| Koracima inienj era
Marko Sejdic (FKIT)

Projektom Koracima inZenjera zakoratuje se u nuznu
suradnju znanosti 1 industrije te se prikazuje velika
doza informacija o stvarnosti kemijsko inzenjerske
struke. Studentima se na ovaj nacin daje poseban vid
dodatne motivacije kako bi se bolje pripremili za uvijek
prisutne izazove studiranja te kako bi svojim trudom
1 angazmanom doprinijeli razvitku i1 konkurentnosti
hrvatske industrije, ali i znanosti.

Korak prema toj modernoj buduc¢nosti, Studentski
zbor Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije
osigurao je intervjuiranjem alumnija Fakulteta.
Opustenimrazgovoromonjihovim trenutnim poslovnim,
kao i studentskim Zivotima, te samim iskustvima koje su
steklido ovog trenutka, dobiven je uvid unjihove ,Korake
inZenjera®. Intervjui alumnija primarno su namijenjeni
trenutnim 1 buduéim studentima Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije radi bolje pripremljenosti i
informiranosti, kako o samoj struci, tako 1 o Zivotu koji
ih ¢eka ako odaberu hodati koracima kemijskih inZenjera

| Dan karijera 2021.
Marija Kustro (FKIT)

Prvi Dan karijjera 2021. odrzao se 15. listopada 2021. u
Matis Absolut Lounge za studente Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije u sklopu projekta CeSaR
(Centar za savjetovanje 1 razvoj karijera studenata na
Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije).

Dan karijera 2021. zapoceo je pozdravnim govorom
dekana, voditeljem projekta prof. dr. sc Ante Jukica,
uslijedilo je predavanje pod nazivom ,Tips and Tricks
u trazenju posla“. Svaki student pri zavrSetku svog
fakultetskog obrazovanja nade se u problemu kako se
pokazati u $to boljem svjetlu buducem poslodavcu..
Pocm]erazdobl]eplsan]azwotoplsa motivacijskihpisama,
priprema za razgovor, jednom rijecju, potrage za poslom.
Kako to 3to bolje napraviti, uz pokoji trik, rekla nam je
univ. spec. pol. Amalija Koren Cavaleiro (FOI) Studente je

1g) .Be
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Projekt je takoder namijenjen i $iroj znanstvenoj
zajednici te drugim tvrtkama kako bismo ih motivirali
da nam se pridruze u ovom projektu i podignu ga na
jednu visu, drzavnu razinu, a kasnije 1 na medunarodnu.
Sam projekt financiran je od strane Studentskog centra
Sveucilista u Zagrebu koji s ponosom sufinancira brojne
studentske projekte 1 tako omogucavaju studentima da
sami doprinose stvaranju svjetlije akademske sredine

U sklopu projekta posjeceni su 1 intervjuirani
alumniji u Plivi 1 INT, a putem video poziva kontaktirani
su 1 cijenjeni znanstvenici u inozemstvu koji su takoder
studirali na nasem Fakultetu; prof. dr. sc. Mira Petrovic
s Katalonskog instituta za istraZivanje voda, prof. dr.
sc. Sasa Omanovi¢ s kanadskog sveucilista McGill te dr.
sc. Mario Lovri¢ iz Know centra u Austriji. Svi intervjui
nalaze se na novoj YouTube stranici Studentskog
zbora pod nazivom SZ FKIT, a informacije o samom
projektu mogu se naci na TikTok, Instagram 1 Facebook
platformama te na sluzbenoj stranici Studentskog zbora
Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije.

Zakoraci u zonu dodatnih informacija o obrazovanju 1
karijeri omogucenu na FKIT-u

Ovo je tek prvi korak popularizacije Fakulteta 1 svih
studija, koji ¢e zasigurno pomoci u tome da studenti, kao
1 zainteresirani poslodavci, uvide znacaj svih struka koje
se dobiju zavrsetkom naseg Fakulteta.

HKORBRACIMA

- |
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| NAFAKULTETY

| KEMUSKOG

| INZENJERSTVA
ITEHNOLOGLE
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Ucinkoviti
ljudski

potencijali

Slika 1-univ. spec. pol. Amalija Koren Cavaleiro (FOI)

najvise zanimalo kako koristiti sve popularniju aplikaciju
LinkedIn u svrhu lakseg pronalaska novog posla.

P
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Zatim se uslijedila panel-rasprava ,Trebam iskustvo
da bih dobio posao, ali trebam posao da bih dobio
iskustvo!“ gdje je moderatorica mag. ing. cheming. Ines
Topalovi¢ Pitesa uvela u razgovor goste (dr. sc. Franjo
Jovi¢ (PLIVA), dr. sc. Dijana Vrsaljko (Koncar), mag. sc.
oecc. Vladimira Sencar Perkov, EMBA (INA), dr. sc. Marin
Ganjto (ZOV)) u problematiku teme. Troje od Cetvero
panelista zavrsilo je Fakultet kemijskog inienjerstva 1
tehnologl]e pa je studentima iznimno bilo vazno ¢uti
njihove price. Bilo je tu raznih iskustva; od traZenja posla
godinu dana, mijenjanje posla vie puta, upustanje u
profesorske vode... Zaklju¢ak je bio isti: ne treba odustati,
treba raditi na sebi, svojim mogucénostimaiuloZiti mnogo
truda!

Slika 2 - Panel-rasprava ,Trebam iskustvo da bih dobio
posao, ali trebam posao da bih dobio iskustvo!*

Nakon kratke pauze za kavu, s veseljem smo docekali
mr. sc. Srecka Grossa, dipl. ing. (Magdis d.o.0.). Gospodin
Gross nam se predstavio kao ,Slavonac koji se bavi
maslinama®. Naslov predavanja je bio ,Kako naci hobi u
svom poslu?“, a kako je on to 1 postigao, s opravdanjem
nas je mogao savjetovati da nam posao ne bude samo
obaveza, vec 1 zadovoljstvo.

Slika 3-Mr. sc. Srecko Gross

Druga panel-rasprava bila je ,,Uvjeti rada u Hrvatskoj
1 Europi®, a gosti koji su sudjelovali su 1 sami imali priliku
iskusiti rad u drugim drzava Europe (dr. sc. Dunja
Poto¢nik, dr. sc. Ivana Custi¢, mag. ing. cheming. Dominik
Varga, mag. ing. oecoing. Filip Car), a moderatorica ove

IPetiEioesa
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panel rasprave bila je mag. mg oecoing. Josipa Papac.

Njihova iskustva su bila pou¢na i svima su preporucili
da iskoriste priliku Erasmus+ program, projekt Europske
unije za mobilnost mladih.

Irijera 2021

i
NZenjerstya a1 tehnologjje

listopada

Slika 4 -Panel-rasprava , Uvjeti rada u Hrvatskoj 1 Europi“

Nakon predavanja 1 pauze za osvjeZenje, studenti
su imali priliku upoznati se s poslodavcima na Speed
datingu. Firme koje su sudjelovale su: INA d.d., Xellia
Pharmaceutical, Fidelta d.o.o., Kelteks Ltd. 1 AlphaChrom
d.o.o. Jedno lijepo iskustvo za sve koji su sudjelovali, od
ljudi u organizaciji 1 prisutnih studenata do predavaca.
Jedva ¢ekamo drugi Dan karijera, a do tada sretno svima
koji su u potrazi za poslom!

Slika 6 - Dio organizacijskog tima Dana karijera 2021.

-
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Tamara Kopuni¢-nova
predsjednica Studentske
sekcije HDKI-ja

Opisi nam ukratko iskustvo u Sekciji.

Moje iskustvo u Studentskoj Sekciji HDKI-ja zapocelo
je 2019. godine, kada sam se odvazila postati ¢lanicom
iste. Od tada sam uz druZenje i rad s ostalim ¢lanovima
stekla mnoge vjestine i spoznala svoje mogucnosti. Kada
se nalazi§ u grupi s mladim i ambicioznim ljudima,
jednostavno sam sebe guras da budes $to bolji. Clanstvo u
Sekcijiuljepsalo ] eiobogatilomoje dosadasnje fakultetsko

Ove je godine bilo malo zahtjevnije postati clanom Sekcije,
$to ocekujes od novih, aliistarih clanova?

Ove godine postojao je eliminacijski intervju kojem
su svi zainteresirani studenti morali pristupiti kako bi
postali ¢lanom Sekcije. Od trenutnih ¢lanova ocekujem
da budu originalni, proaktivni, da se razvijaju u svakom
pogledu, iskoriste sve prilike koje im ¢lanstvo u Sekciji
nudi i naravno uzivaju u svemu §to rade.

Imasliuzora?

Uzor su mi moji roditelji koji su me svojim primjerom
naucili da moram biti snazna, uporna, marljiva 1 stalno
raditi na sebi jer ne napredovati znaci nazadovati.

Sto mislis da je najbitnije imati na umu kada si voda nesto
vise od 60 ljudi?

Smatram da je najvaznije imati viziju 1 jasno
definirane ciljeve te usmjeravati sve ¢lanove prema
njihovom ostvarenju. Potrebno je komuniciratii povezati
se s ¢lanovima, saslusati njithove ideje 1 misljenja te biti
uvijek na raspolaganju kada im bilo §to zatreba. Takoder,
kada se grupa sastoji od tako velikog broja ¢lanova, vrlo je
vazna organizacija odnosno da svaki pojedinac zna svoju
ulogu.

Koje ce$ metode 1 savjete ukrasti od bivsih predsjednika, a po
Cemu mislis da ce$ se razlikovati?

Od bivsih predsjednika dobila sam mnogobrojne
savjete nakon 3to sam stupila na mjesto predsjednice
Studentske sekcije HDKI-ja. Od danih savjeta istaknula
bih one vezane uz nacin organizacije Sekcije te nacine
vodenja grupe ljudi. Svakako ¢u se kao individua
razlikovati od prijasnjih predsjednika svojim pristupom,
ali ¢u kao 1 svi prijasnji predsjednici imati isti cilj, a to je
pokrenutl pozitivne promjene kako na FKIT-u tako i u
$iroj inZenjerskoj zajednicl.
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| 27. HSKIKI
Dubravka Tavra (FKIT)

Ove godine, od 5. do 8. listopada 2021. odrzan je 27.
hrvatski skup kemicara i kemijskih inZenjera u Velom
Losinju. Zanimljivo je otic¢i u povijest 1 prouciti pocetak
odrzavanja ovog Skupa.

Naime, jo§ 1952. godine odrZan je Sastanak kemicara
FNR]JiI. kongres za ¢istu i primijenjenu kemiju, a po¢asni
gost je bio Lavoslav Ruzi¢ka, hrvatski nobelovac. Skup se
poceo kontinuirano odrzavati svake dvije godine od 1969.,
a sluzbeni naziv Skup hrvatskih kemicara primjenjuje se
od 1992.

I tako se godinama na ovom skupu okupljaju
znanstvenicl 1 strucnjaci iz svijeta kemije kemijskog
inZenjerstva i srodnih znanosti te promicu znanost i
primjenu znanosti u Hrvatskoj, a i 3ire.

Ni$ta manje vrijedno nije bilo ni ove godine. Unato¢
1zazovnim vremenima pandemije koronavirusa, Skup je
uspjesno odrzan. Nakon nekoliko mjeseci ogranic¢enog
drustvenog Zivota, uklju¢ujuéi 1 smanjeni broj
znanstvenih 1 stru¢nih skupova, ovaj dogadaj bio je vrlo
znacajan.

Okupili su se znanstvenici 1 stru¢njaci sa sveucilista,
istrazivackih instituta, $kola 1industrije kako iz Hrvatske,
tako 1 iz inozemstva. Plenarno predavanje odrzao je 1
nobelovac Bernard L. Feringa.

Izmjena  iskustava, predstavljanje  najnovijih
dostignuca te predavanja koja odrzava]u 1svjetski poznati
znanstvenici najdjelotvorniji su na¢in kako prosiriti nova
znanja, idejeitehnologije te pomocirazvoju gospodarstva.

Na skupu su volontirala i tri ¢lana Studentske sekcije
HDKI-ja : Dora Menda$, Hrvoje Tadner 1 Dubravka Tavra
(slika 1).

Ponekad su fotografije vrjednije od rijedi, stoga
ostatak dozivljaja prenosimo upravo u tom obliku.
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J Ljetna skola kemije za

studente

Hrvoje Tasner (FKIT)

Ove godine u razdoblju od 25. do 29. kolovoza odrzana
je prva Ljetna $kola kemije za studente. Domacin Ljetne
Skole bio je Odjel za biotehnologiju Sveucilista u Rijeci.
Ljetnu 8kolu organizirao je doc. dr. sc. Tomislav Portada
kemic¢ar zaposlen na Institutu Ruder Boskovi¢. Na
Ljetnoj skoli sudjelovalo je dvadesetak studenata s Odjela
za biotehnologiju, Kemijskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickogfakulteta, FakultetakemijskoginZenjerstva
1 tehnologije, Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta
zatim, sa Sveucilista u Trstu te Sveucilista u Cambridgeu.
Osim studenata, na Ljetnoj 8koli prisustvovali su 1
znanstvenici 1 istrazivaci s Instituta Ruder Boskovi¢ dr.
sc. Zlatko Brkljaca, dr.sc. Robert Vianello, doc. dr. sc. Pani
Skalamera te Dajana Baridi¢, mag. chem. 1 dr. sc. Alen
Bjelopetrovic.

Pored pozvanih predavaca s Instituta Ruder Boskovic,
predavanja su drzali i sami studenti. Teme predavanja

bile su raznolike: od stru¢nih tema preko povijesti kemije
1 znanosti do zanimljivosti iz svijeta kemije i ostalih
znanosti.

Uz predavanja odrZana je 1 radionica na temu
fotokiselina koju je vodio doc. dr. sc. Dani Skalamera.
Takoder odrzano je 1 nekoliko laboratorijskih vjezbi
koje su vodili doc. dr. sc. Tomislav Portada te studenti
kemije s PMF-a Antonio Magnabosco, Luka List 1 Mislav
Bari¢. Osim aktivnosti na Odjelu za biotehnologiju bio
je organiziran posjet Ininoj rafineriji u Rijeci gdje su se
studenti upoznali s procesnim pogonom i laboratorijima
za kontrolu kvalitete.

Tijekom pet dana Ljetne $kole sudionici su imali su
priliku predstaviti vlastiti rad 1ili obraditi temu koja ih
posebno zanima. Takoder mnogo su toga naucili §to jedni
od drugih 3to od iskusnijih kolega. Nova znanja nisu
jedino 3to su svi sudionici ovog projekta stekli vec su 1
1zgradili nove profesionalne i privatne kontakte.

Prva ljetna $kola kemije bila je veliki uspjeh
zahvaljujuci svim sudionicima, posebno organizatoru
i zacetniku dr. Portadi. Svaka sljedeca Skola kemije za
studente gradit e se na odli¢nim temeljima.

Slika 2 - Studenti u laboratoriju
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Kemijsko
InZenjerstvo,
kauzalnost1
umjetnainteligencia

prof. dr. sc. Zelimir Kurtanjek

Kemijsko  inZenjerstvo  pripada  tehnickom
znanstvenom podrudju 1 zasniva se na temeljnim
zakonima fizike 1 kemije izraZenim egzaktnim
matematickim relacijama (jednadzbama).
Matematicko modeliranje je osnovna metodologija
kojom kemijski inZenjer analizira podatke projektira
1 upravlja proizvodnim procesima." Razvojem
molekularnih znanosti kemijski inZenjeri su
ukljueni u istrazivanja izvan klasi¢nog industrijskog
InZenjerstva 1 bave se istrazivanjima u biotehni¢kom
podrudju, eko-inZenjerstvu, nanotehnologijama,
znanosti o materjjalima, itd. U ovim novim
podru¢jima kemijski inZenjeri koriste temeljna
znanja ali se oslanjaju na baze velikih podataka
(,big data®) 1 metodologijama umjetne inteligencije
iz podru¢ja racunalnih znanosti>* Dostupnost
velikih podatkovnih baza je posljedica digitalizacije
1 automatizacije eksperimentalnih uredaja 1
ra¢unalnog nadzora procesa. Brojni su primjeri

1oNe

uspjeSne primjene umjetne inteligencije
u kemijskom inZenjerstvu, mnajce$ce za
klasifikacijuineposrednu (,,on-line“) procjenu
stanja za upravljanje procesa.

Y =f(B1+nl+ B2+n2+ B3 +n3)

Slika 1 - Prikaz umjetne neuronske mreze s jednim
unutarnjim slojem. X je ulazna veli¢ina koja je uzrok
promjene izlazne veli¢ine Y, a Z je interferirajuca ulazna
varijabla. Model funcije aktivacije neurona je f, n su izlazni
signali neuorona, a su parametri odredeni u procesu
ucenja s podacima.*

Naslici1prikazan je jednostavni primjer umjetne
neuronske mreZe s jednim unutarnjim slojem
neurona. X je ulazna veli¢ina koja je uzrok promjene
izlazne veli¢ine Y, a Z je interferirajuca ulazna
varijabla. Model funkcije aktivacije neurona je f, n
su izlazni signali neurona, a § su parametri odredeni
u procesu ucenja s podacima. Umjetna neuronska
mreZa moZe se smatrati agnosti¢kim modelom, jer ne
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ukljucuje temeljne zakonitosti kemijskog inZenjerstva.
To je razlicito od empirijskih modela kemijskog
InZenjerstva, kao §to je empirijski kineticki model gdje
se procjena energlje aktivacije, koeficijenta brzine, i
reda reakcije odreduje iz samih podataka. Agnosticki
modeli mogu biti vrlo uéinkoviti 1 precizni za predikciju,
ali mogu dovesti 1 do pogresnog zakljuc¢ivanja izvan
podrudja predikcije, npr. za odredivanje kauzalnosti.* Od
primarnog znanstvenog interesa 1 prakti¢ne vrijednosti
zakemijskog inZenjera je odredivanje kauzalnostiizmedu
nezavisne varijable X i zavisne varijable Y. Kauzalnost je
definirana kao funkcija Y=£(X) promjene izlazne veli¢ine
promjenom ulazne veli¢ine X kada se eliminiraju svi
utjecaji interferirajuchih varijabli Z.

P(Y,X,Z) = P(Y|X,Z)P(Z)P(X)

Slika 2 —Prikaz kauzalne Bayes-ove mreZe s ulaznom X,
izlaznom Y, 1 Z interferiraju¢om veli¢inom. D-separacija
utjecaja Z veli¢ine naznaceno je znakom stop. Model je
razdioba vjerojatnosti P(X,Y,Z). Strelicama su naznacene
statisticke asocijacije medu varijablama, a ravnom crtom X|Z

naznacena je uvjetna vjerojatnost medu varijablama.®

Koncept ~ Bayesove kauzalne mreze umjetne
inteligencije pr1kazan Je na Slici 2. D-separacija utjecaja
Z veli¢ine naznaceno je znakom stop. Model je razdioba
vjerojatnosti  P(X,Y,Z). Strelicama su naznacene
statisticke asocijacije medu varijablama, a ravnom crtom
X|Z naznacena je uvjetna vjerojatnost medu varijablama.’

MreZa se zasniva na varijablama modela koje su
su slu¢ajne veli¢ine 1 naziva se kauzalnom Bayesovom
mrezom (BN). Prikazuje se slikom kao usmjereni graf
(engl Directed Acyclic Graph, DAG) gdje su varijable
¢vorovi povezani strelicama (bitno razli¢ito od grafickog
prikaza kemijskih mehanizma) koje oznac¢uju kauzalnu
povezanost varijabli.

Struktura mreZe kauzalnih povezanosti odreduje se
dedukcijom temeljnih znanja kemijskog inZenjerstva 1
statistickom indukcijom iz eksperimentalnih podataka.
Na taj nacin stvara se sinergizam temeljnih zakonitosti 1
novih spoznaja iz podataka. Model je zajednicka razdioba
vjerojatnosti varijabli P(X,Z,Y). Za odredivanje ucinka
varijable X na Y potrebno je primijeniti d-separaciju,
odnosno zaustaviti povratni nekauzalni utjecaj.’ Graficki
prikaz modela BN mreZe daje transparentni prikaz
hipoteze modela 1 omogucuje validaciju novih spoznaja.
Brojni su primjeri vrhunskih rezultata primjene umjetne
inteligencije. Tako je F.H. Arnold, profesorica kemijskog
inZenjerstva sa sveucilista CALTECH 2018. godme dobila
Nobelovu nagradu za rezultate primjene usmjerene (engl.
directed) evolucije za proizvodnju biogoriva (kerozina).®
Primijenjene su zakonitosti keml]skog 1nzen]erstva za
analizu metabolizma stanice 1 primjenjuje se umjetna
inteligencija za selektivni evolucijski pritisak za
dobivanj e produkta. Slika 4 prikazuje koncept kemijsko
1nzen] erskog po gleda (tvornica u stanici) na metabolizam
stanice 1 mogucnosti upravljanja procesom.

Slika 4 —Tlustracija , kemijske tvornice” unutar bakterijske
stanice. Dizajn metabolizma usmjerenom evolucijom
omogucuje selektivnu proizvodnju biogoriva iz celuloze®

Nedavno je u firmi Google umjetnom inteligencijom
rijeSen do sada nerijesivi problem predikcije detal]ne
strukture proteina na osnovu sekvencijskih podataka.’
Primijenjen je model duboke neuronske mreze (engl.
deep leraning network) koji omogucuje predikcyju
strukture iz naucenih pravila asocijacije iz baze poznatih
struktura. Program je u otvorenom pristupu 1 besplatno
je dostupan istrazivacima u svijetu. U tijeku je projekt za
dokumentiranje

Dedukcija
kauzalnosti

Temeljna znanja
Termodinamika
Bilance tvari, energije i
koli€ine gibanja F
Reakcijski mehanizmi 3
Kinetika procesa
Upravljanje procesa

A—> D —»E

Procesni podaci

Indukcija
kauzalnosti

A B c
11 9 3.0
e am e NS
578 2195 28R -
a1z a 5% Kauzalna BN mreZa
C \
‘/___._
A B

Sinergija KI znanja i procesnih podataka

Slika 3 —Prikaz povezivanja kauzalnosti odredene dedukcijom iz kemijsko
inZenjerskih nacela i statistickom dedukcijom iz procesnih podataka®
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dokumentiranje detaljnih struktura humanog proteoma.
Ove godine je dodijeljena Nobelova nagrada iz ekonomije
za razvoj] metodologije kauzalne analize iz ,prirodnih
pokusa®, odnosno analiza velikih podatakovnih baza
temeljem zapaZzanja (engl. observational big data).?

lako podru¢je umjetne inteligencije ima sloZenu
matematicku 1 ra¢unalnu pozadinu, danas su na
raspolaganju racunalni paketi dostupni korisnicima
u otvorenom pristupu. Tako je od firme Microsoft
na raspolaganju paket programa DoWhy u Pythonu

AlphaFold DeepMind predikcija strukture proteina

Slika 5 -Tlustracija primjene umjetne inteligencije, duboke
neuronske mreZe (AlphaFold Deep Mind), za predikeciju
detaljne strukture proteina iz sekvencije amino kiselina’

Razvoj1znacaj
racunalne kemije
Lucrja Vrban (Biotech)

Rac¢unalna kemija relativno je nova grana kemije koja u
posljednje vrijeme privlaci sve viSe pozornosti, no sto taj
termin to¢no predstavlja i u ¢emu je vaznost racunalne
kemije?

Racunalna kemija ili molekularno modeliranje
ukljucuje ab initio, poluempirijske i empirijske pristupe
pomocu kojih se istrazuju strukture 1 svojstva molekula
te materijala. Zasniva se na zakonima kvantne 1 klasi¢ne
fizike ¢jjasunacelaimplementiranaurac¢unalne programe
koji se potom koriste za provodenje ra¢unalnih simulacija
s ciljem rjeSavanja realnih kemijskih problema.

Korijjeni racunalne kemije sezu jo§ u daleku 1928.
godinu. Tada je pokazano da rjefenje Schrédingerove
jednadzbe kvalitativno reproducira eksperimentalne
rezultate dobivene na vrlo jednostavnim sustavima poput
atoma helija 1 molekule vodika. Polet razvitku racunalne
kemije je dao 1 Drugi svjetski rat zbog naglog razvitka
elektronic¢kih rac¢unala koja su tijekom iducih desetljeca
postala dostupna znanstvenoj zajednici poglavito zbog
smanjenja cijene 1 povecanja brzine proizvodnje.

Metode racunalne kemije su, u svojim pocecima 30-ih
godina, mogle istraziti svojstva sistema od 1-2 atoma,
1970-1h 2-5 atoma, dok se danas provode izra¢uni, ovisno
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na paltformi Github.” Paket sadrZi veci broj tipi¢nih
primjera kako odrediti kauzalnost 1 Vahdac1)u modela 1
time omogucuje studentima brzo ucenje 1 primjenu za
vlastita istrazivanja.
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o tipu problema 1 Zeljenoj to¢nosti, do nekoliko stotina
atoma. Dakle, ra¢unalna kemija je podrudje koje se
izuzetno brzo razvija ¢emu uvelike pridonosi brz razvoj
informatickih znanosti.!

Slika 1-ENIAC, prvo elektroni¢ko ra¢unalo (1946.)*

lako danas postoji viSe grana racunalne kemije,
zaCetak racunalne kemije bio je u znaku razvitka kvantne
kemije. Uspjeh kvante racunalne kemije temeljio se na
nekoliko sretnih okolnosti:

1. Atomi 1 molekule mogu se opisati koristeci samo dva
tipa Cestica; jezgre 1 elektrona.

1, studeni | vol 6
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2. Veli¢ina jezgre je toliko malena da ne utjece na
kemijsku to¢nost te se tretira kao ‘tockasti’ naboj, dok su
korekcije kvantne elektrodinamike zanemarivo male.
3. Jezgra je tisucu puta teZa od elektrona te se njezina
brzina zanemaruje (tj. jezgra je fiksirana) $to omogucuje
rjeSavanje Schrodmgerove jednadzbe samo za elektrone
uz fiksni poloZzaj jezgara, kako bi se opisala svojstva
sustava.

Kao $to je vidljivo, kvantna rac¢unalna kemija ne bi
bila ostvariva bez aproksimacija pomocu kojih je moguc¢
opis velikih molekularnih sistema. Najpoznatija takva
aproksimacija je Born-Oppenheimer aproksimacija koja
govori da se, zbog velike razlike u teZini jezgre i elektrona,
njihovo gibanje moZze odvojeno opisati pomocu ¢ega se
dobiva elektronska valna funkcija sustava, neophodna za
rjeSavanje Schrodingerove jednadzbe.

o
H()ly(t)= zhg Ly (1))

Slika 2 - Schrédingerova jednadzba valne funkcije?

Danas se pod terminom 'ra¢unalna kemija' najéesce
misli na, ugrubo, tri metodologije; metode molekulskog
pristajanja (engl. docking), metode molekularne dinamike
1 metode kvantne mehanike.

Molekulsko pristajanje bavi se opisom nacina kako
dvije molekularne strukture medusobno pristaju
(naj¢esce se istrazuje pristajanje malith molekula
poput lijekova na vezno mjesto proteina od interesa
ili pristajanje dvaju protema) Metode molekulskog
pristajanja temelje se na izratunavanju Gibbsove energije
vezanja i algoritma pretraZivanja potencqalnog veznog

mjesta. Ova metodologija koristi se naj¢esce kao pocetna
tocka za otkrivanje potencijalnih lijekova jer omogucuje
razumijevanje interakcija izmedu lijekova 1 receptora.
Nakon 3to je vezno mjesto definirano, ili literaturnim
pregledom 1li algoritmima pronalaska potencijalnih
veznih mjesta, cilj je pronaci optimalnu konformaciju
potencijalnog lijeka 3to uvelike ovisi o broju i tipu
interakcija koje odrzavaju novonastali kompleks lijeka
1 proteina stabilnim, odnosno totalnoj energiji sustava.
S obzirom na to da je vezno mjesto vecine proteina
hidrofobnog karaktera, najpoZeljnije interakcije na
veznom mjestu izmedu potencijalnog lijeka 1 proteina
takoder su hidrofobnog karaktera, poput - slagajucih
interakcija.

Slika 3- Smjestaj inhibitora u aktivno mjesto MAO B
proteina’
T ]
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Molekulsko pristajanje metodologija je koja obuhvaca
vi§e pristupa koji se dijele na temelju fleksibilnosti
kompleksa  ukljucuju¢i simulacije  pristajanja s
nefleksibilnim ligandom 1 receptorom, s fleksibilnim
ligandom 1 fleksibilnim ligandom i receptorom.

Molekularna dinamika bazirana je na klasi¢noyj,
Newtonovoj fizici koja se bavi rjeSavanjem jednadzbi
gibanja s ciljem opisivanja gibanja molekula u
fiziologkim uvjetima te Cesto predstavlja korak koji
slijedi nakon molekulskog pristajanja. Obzirom na to
da simulacija molekularne dinamike nastoji opisati
fizicko gibanje atoma 1 molekula, njezina pouzdanost
nadilazi pouzdanost molekulskog pristajanja. Simulacija
daje uvid u dinamicku evoluciju sistema tako da se
numericki rjefava Newtonova jednadzba gibanja $to
daje informaciju o trajektorijama atoma, dok su sile 1
energije izmedu njih opisane koristeci se molekularno
mehanickim poljima sila koja racunski procjenjuju sile
izmedu atoma i molekula te unutar molekula. Atomi
su aproksimirani kao to¢ke naboja, dok su veze izmedu
njih okarakterizirane poput opruga koje se mogu savijati,
vibrirati i rotirati.?

Ova metodologija obuhvaca vise tipova simulacija,
poput simulacija svih atoma (engl. all-atom) 1 krupno-
Cesti¢ne simulacije (engl. coarse grained). Simulacije svih
atoma preciznije su od krupno-cesti¢nih, te se koriste
kod detaljnijih opisa sustava $to zahtijeva CADD (engl.
computer aided drug design) pristup, dok se krupno-
Cesti¢ne simulacije koriste za opis smatanja proteina ili
vecih konformacijskih promjena.

Kona¢no, metode kvantne mehanike bazirane su na
numeri¢kom rjeSavanju Schrédingerove jednadzbe. Ova
metodologija najpouzdanija je od dosad spomenutih, ali
racunalno 1 vremenski najzahtjevnija. Zbog zahtjevnosti,
najcedce koristena metodologija za istrazivanje bioloskih
sustava je hibridna QM/MM metoda koja kombinira
metode kvantne mehanike 1 molekularne mehanike.
Ovaj pristup obuhvaca opis sustava tako da je dio sustava
od interesa (poput dijela veznog mjesta proteina gdje
se odvija kemijska reakcija od interesa) opisan koristeci
odgovarajucu teoriju kvantne mehanike, dok je ostatak
opisan molekularno-mehanic¢kim poljem sila. Ovakav
hibridni pristup omogucuje istrazivanje kemijske
reaktivnosti u velikim sistemima poput enzima.

Trenutno najpouzdanija i najce$ce koristena metoda
kvantno mehani¢kog modeliranja je teorija funkcionala
gustoce (engl. density functional theory; DFT) gdje se
svojstva atoma 1 molekula opisuju funkcijama funkcija,
odnosno funkcionalima. U slu¢aju DFT-a prostorno
ovisnu elektronsku gustocu. Uspon DFT-a ne bi bio
mogué bez Kohn-Shamove aproksimacije zbog koje je
Walter Kohn 1998. godine dobio Nobelovu nagradu.
Kohn-Sham aproksimacija predstavlja Schrédingerovu
jednadzbu koja definira fiktivan sustav ¢estica koje nisu u
interakciji, ali sustavu da]u istu gustocu kao interagirajuci
sustav,omogucujucirjeSavanje Schrodingerovejednadzbe
koristeci samo jednu elektronsku valnu funkciju.

-
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Metode kvantne mehanike koriste se za odredivanja
preciznih mehanizma reakcija, racunanje elektronskih
stanja atoma 1 molekula, odredivanja razli¢itih spektara
poput IR 1 UV-VIS spektara i sl.

Upravo zbog svoje  pristupacnosti, metode
racunalne kemije najcesce se primjenjuju u podrucju
sinteze 1 karakterizacije novih materijala 1 ra¢unalno
potpomognutom dizajnu ljjekova. Osim nadopunjavanja
eksperimentalno  dobivenih  rezultata, racunalna
kemija dovodi do predikcije svojstava 1 potpunijih opisa
kemijskih sustava, omogucuje previdanje mehanizama
reakcija, pronalaZzenje molekula s odgovarajuéim
farmakoloskim svojstvima naspram mete od interesa (pr.
protein ¢ija funkcija dovodi do patoloskih stanja) 1 sl.

U dobu eksponencijalnog napretka racunalnih
sustava ¢ije mnoge komponentne prate Mooreov zakon,
ratunalna kemija izrazito je mocan alat rjeSavanja
kemijskih problema ¢iji ¢e potencijal 1 vaznost iducih
desetljecajacati dok ne postane (ako vecinije) neizostavan

1nezaobilazan dio znanstvenih istraZivanja. s
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Slika 4 —Mooreov zakon koji predvida da se brzina ra¢unalnih
procesora udvostrucuje svake 2 godine®
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Kremeza suncan] eiu
zimskim m] esecima
Antonia Skarica (FKIT)

Sunce, more, sol - prve asocijacije kada pomislimo na
mnogima najdraze godisnje doba — ljeto. Iako je ono iza
nas te smo boravak na otvorenom zamijenili boravkom
u zatvorenom prostoru, nije na odmet podsjetiti se
koliko je 1 dalje vrlo vazno ¢uvati se suncevih zraka te
da uz kapu, 3al i1 rukavice koje ¢ine zimski ,outfit”, ne
zaboravimo nanijeti 1 kremu za suncanje koja 3titi nasu
kozu od stetnih suncevih zraka. Da, dobro ste procitali
-1 zimi je potrebno nanositi kreme za sun¢anje. Dobar
svakodnevni podsjetnik na mirise ljeta, zar ne?

Svima je dobro poznato da na psthofizickoj razini
posto]e brojne blagodati boravka na suncu. Sunce nam
Jaa imunitet, povecava koli¢inu kalcija u krvi 1 kostima
Jer pretvara 7-dehidrokolesterol u kozi u kolekalciferoll
poznatl)l kao vitamin D37 prikazan na Slici 1, koji je
vazan za mineralizaciju kostiju' i ¢esto spominjan u
aktualnoj pandemiji koronavirusa.* Osim navedenoga,
odgovorno je za bolje raspoloZenje tijekom suncanih
dana jer sunceva svjetlost u o¢ima stimulira dijelove
mreznice koje poti¢u mozak da proizvodi serotonin,
odnosno ,hormon sre¢e“. Medutim, kako bismo uzivali
u blagodatima sunca, potrebno je odgovorno se ponasati.
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Slika 1 - Struktura molekule kolekalciferola (vitamina D3)?

Najprije se prisjetimo ¢injenice da se sunceva svjetlost
sastoji od paketa energije, fotona, te da je za ljudsku kozu
Stetno ultraljubicasto svjetlo koje se dijeli na UVA, UVB®
1 UVC svjetlo®. UVA svjetlo je valnih duljina od 320 nm
do 400 nm, 5 UVB od 290 nm do 320 nm te UVC valnih
duljina u rasponu od 290 nm do 100 nm. UVA ¢ini
95 % ultraljubicastog zracenja koja dolazi do Zemljine
povrsine, a UVB svjetlost 5 %. Oba navedena zracenja
uzrokuju promjene u ljudskoj deksiribonukleinskoj
kiselini (DNA) te mogu uzrokovati karcinom koZe. Za
razliku od njih, atmosferski ozon filtrira UVC zracenje,
stoga ono ne dolazi na povr§inu Zemlje i ne ostecuje
ljudsku kozu.® Nasa koza sadrzi odredene molekule
koje apsorbiraju energiju UVA 1 UVB zracenja. Potom,
kako bi se vratile na niZe energetsko stanje, te molekule
oslobadaju energiju pri ¢emu prolaze odredene kemijske
reakcije koje uzrokuju Stete u nasim stanicama.’ Zarazliku
od UVB, UVA svjetlost prodire dublje u nase stanice

-
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unistavajuci protein kolagen pri ¢emu nasa koza gubi
glatkocu, elasti¢nost te dobiva bore. UVB svjetlo uzrokuje
opekline na kozi.> Nasa DNA mozZe apsorbirati obje vrste
navedenog zracenja pri ¢emu dolazi do mutacija koje,
ukoliko se ne isprave, mogu dovesti do nemelanomskog
ili melanomskog raka koze. Druge molekule nase koze
prenose apsorbiranu energiju na slobodne radikale 1
visoko reaktivne kisikove Cestice (engl. reactive oxygen
species, ROS) pri ¢emu nastaje oksidativni stres koji moze
preopteretiti antioksidativnu mrezu koZe §to dovodi do
oStecenja stanica. Reaktivne oksidativne Cestice mogu
reagirati s kolagenom pri ¢emu nastaju bore, mogu
prekinuti ekspresiju gena te reagirati s DNA stvarajuci
mutacije. Kao rezultat navedenih fotoreakcija je foto
opterecenje koje se akumulira tl]ekom cijelog Zivota
uslijed ponovnog izlaganja suncu.’

Tako smo zakoracili u jesen 1 svjedoci smo obla¢nih,
kigovitih 1 hladnijih dana, nemojmo zaboraviti na jedan
sastojak torbe za plazu — kremu za sunc¢anje. Naime, ¢ak
1 u danima kada ne vidimo sunce, UV zrake ostavljaju
posljedice na nasoj kozi. Istina je da su UVB zrake
najjace ljeti, no one mogu stvoriti opekline na nasoj kozi
tijekom cijele godine, osobito ako se nalazimo na velikim
nadmorskim visinama 1 u blizini reflektirajucih povrsina
kao 3to su snijeg ili led. Naime, snijeg reflektira do
osamdeset posto suncevog ultraljubicastog svjetla pa nas
zrake dodatno pogadaju povecavajuci rizik od karcinoma
koze 1 preranog starenja. UVA zrake su konstantne
tijekom cijele godine i mogu prodrijeti kroz oblake,
maglu, staklo,... Dakle, ne postoji razlog da u zimskim
danima zanemarimo sve preporucene mjere zastite od
suncevog zracenja.’

Zbog svega navedenog, kod biranja proizvoda za
zastitu od sunca treba paziti da imaju zastitu od UVA 1
UVB zraka. No treba imati na umu da ni jedan proizvod
ne Stiti u potpunosti te je i dalje potrebno drzati se danih
upozorenja.' Prvalinijaobrane od suncevih zrakaje odjeca.
Zimi se tog upozorenja mozemo lako drzati, no uglavnom
nepokriveno ostane lice, o¢i, ponekad vrat, vrhovi usiju
te blizina linije kose, stoga je preporuka nanijeti kremu
s minimalnom SPF vrijednosti 15 1 sastojcima poput
lanolina 1 glicerina kako bismo sprijecili suhocu koze.
Takoder, preporuceno je izbjegavati suncevo zracenje od
10 h do 16 h te nositi suncane naocale.” Prilikom odabira
kreme za suncanje vazno je paziti na SPF, a kod kupnje
odjece na UPF vrijednost.

UPF (engl. Ultraviolet protection factor) oznatuje
ultraljubicasti zadtitni faktor i nalazi se na naljepnicama
za odjecu te na kapama. Broj pokazuje koji dio suncevih
UV zraka moZe prodrijeti u tkaninu. Primjerice, kosulja s
oznakom UPF 50 dopusta da samo 1/50 ultraljubicastog
zracenja dopre do nade koze.®

SPF (engl. Sun protection factor) je vrijednost koja
govori koliko dugo bi trebalo sun¢evim UVB zrakama da
nasa koza pocrveni u usporedbi s koli¢inom vremena bez
kreme za suncanje. Dakle, ako koristimo SPF 15 prema
uputama trebalo bi nam petnaest puta duze da izgorimo
nego u slucaju da nemamo nanesenu kremu za suncanje.®
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U Tablici 1. prikazana je vrijednost SPF-a i razina
zastite pri ¢emu SPF 15 blokira 93 % UVB zraka, SPF 30
97 %, SPF 50 98 % te SPF 100 blokira 98 % UVB zraka.
Buduci da SPF prikazuje ja¢inu zastite protiv UVB zraka,
potrebno je prilikom kupnje sredstava za suncanje
uzimati pripravke s oznakom $irokog spektra (engl. broad
spectrum) §to oznacava da $titi od UVA 1 UVB zraka.’

Tablica1-Razinazastite proizvodaza sun¢anje obzirom na SPF!

Razina zastite Faktor zastite od sunca (SPF)
Niska zastita 6 10

Srednja zastita 15 20 25
Visoka zastita 30 50

Vrlo visoka zastita 50+

Nadin rada pripravaka za suncan]e je poprilicno
jednostavan. Svi pripravci za suncanje sadrze filtre UV
zraka. Filtri su, u ovom slucaju, molekule koje smanjuju
koli¢inu UV zraka koje prodiru do ljudske koze. Film
ovakvih molekula ¢ini zastitnu barijeru. Zastitna barijera
moze apsorbirati molekule filtra pa ¢e ¢initi kemijski
filtar 1 takve formulacije krema se nazivaju kemijske
kreme. Za razliku od njih, fizicke kreme ce reflektirati
fotone UV svjetlosti prije nego $to se apsorbiraju dublje
u kozu te ¢e ¢initi fizicke blokatore.® Shematski prikaz
djelovanja 1 aktivni sastojci krema zasluzenih za njithovo
djelovanje prikazan je na Slici 2.

CHEMICAL vs. PHYSICAL
SUNSCREEN

UVB = Burning rays
UVA = Aging rays
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CHEMICAL SUNSCREEN

* Absorbs UVA & UVB rays
* 20 minutes to be effective

ACTIVE INGREDIENTS:
* Oxybenzone * Homosalate

* Avobenzone = Octocrylene
* Octizalate * Octinoxate

PHYSICAL SUNSCREEN
* Bounces off UVA & UVB rays.
*» Effective immediately

@babenndbeauty

ACTIVE INGREDIENTS:
» Zinc oxide * Titanium dioxide

Slika 2 — Nacin djelovanja i sastojci fizikalnih blokatora 1
kemijskih filtara®

Buduci da 1 fizicke 1 kemijske kreme imaju prednosti
1 mane, jedna od preporuka za odabir kreme je odabir
prema tipu koze."

Odredeni sastojci pripravaka Stetni su za ljude.
Primjerice, oksibenzon S3tetno djeluje na hormonski
sustav, alergen je te je Stetan za floru 1 faunu mora.’ Stoga,
znanstvenicl pronalaze formulacije krema bazirane na
prirodnim sastojcima koje ¢e blokirati ili apsorbirati UV
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zrake iz sunceve svjetlosti. Prirodne kreme za suncanje
ne sadrZe Stetne kemijske spojeve te imaju malen rizik
od 3tetnog djelovanja. Primjerice, anorganski cinkov
oksid kojeg pronalaz1mo u kremama za suncanje u
velikim koli¢inama moZe stvoriti slobodne radikale kad
jeizlozen UVA zraenju 1 mozZe ostetiti DNA stanice koze
te uzrokovati alergijske reakcije. Svjedoci smo globalnog
zatopljenja te ]e u cilju pronaci sastav kreme koji ¢e biti
djelotvoran ne ¢ineci stetu ljudskoj kozi.”?

Sharifi sur. su u istrazivanju provedenom ove godine
otkrili da ekstrakt ulja sjemenki maline moze smanjiti
koli¢inu cinkova oksida u kremi za suncanje jer je
djelotvoran u blokiranju UVA 1 UVB zraka, osobito ako
se nalazi u kombinaciji s kokosovim uljem kao sredstvom
protiv starenja, maslinovim uljem koje prevenira
nastanak raka kozZe te aloe verom kao hidratantnom
komponentom. Zaklju¢eno je da malina pruza zastitu
sli¢nu titanijevu dioksidu koji ima SPF veci od 30 te da
pomijesan s malom koli¢inom cinkova oksida dobro
apsorbira UV zracenje.”? Neke prirodne zamjene krema
za suncanje su ulje sjemenki ¢ileanske maline kojemu je
SPF u intervalu od 28 do 50 te ulje ¢ileanskog ljesnjaka
koji, prema procjeni, ima SPF vrijednost u intervalu od
10do 30.2

Odabir izmedu kreme ili ulja za suncanje ovisi o tipu
koZe, no postoji razlika u vrijednosti SPF-a jer ulje rijetko
prelazi SPF20."

Bududi da je broj oboljelih od melanoma u porastu
S godlsn]lm povecanjem broja oboljelih od 7 %, uéinimo
sve §to mozemo kako bismo sprijecili njegov nastanak.'

| Umjetna fotosinteza
Lea Raos (FKIT)

Pocetkom 1900-ih talijjanski kemicar Giacomo Ciamician
prepoznao je neodrzivost upotrebe fosilnih goriva te se
okrenuo prirodi 1 tragao za rjesenjima koja ukljucuju
obnovljive izvore energije. Na tom putu, pri prou(:avanju
kemije biljaka i solarne energije ko]u one koriste nalsao
je na proces fotosinteze. Inspiriran “malim usp]es1ma u
kemijskoj manipulaciji biljaka zapitao se mozemo li uz
dobro prilagodene sustave i pravovremene intervencije
uspjeti uzrokovati da biljke proizvode nama korisne tvari
u mnogo vecim koli¢inama?

Ciamician je 1912. godine oglasio uzbunu zbog
neodrzive uporabe fosilnih goriva i potaknuo znanstvenu
zajednicu da istrazi umjetno rekreiranje fotosinteze. Ali
malo toga je ucinjeno. Stoljece kasnije, usred klimatske
krize eksponencijalno poboljsane tehnologijom 1 uz
pomo¢ rastuceg znanstvenog znanja, njegova vizija
dosegla je veliki napredak. !

Danas su u znanstveno-istrazivackom svijetu poznati
oblici umjetne fotosinteze, odnosno kemijski procesi koji
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Stoga, krenimo s promjenama ve¢ danas i namazimo
izlozene dijelove koze kremom sa zadtitnim faktorom.
Budimo osvijesteni i cuvajmo zdravlje svoje koZe jer ona
¢e nam biti zahvalna.
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oponadaju prirodan proces pretvorbe sunceve energije,
CO, 1 vode u ugljikohidrate 1 kisik. Usporedno tomu,
razvijeni su ucinkoviti sustavi u kojima se nanocestice
mogu sintetizirati pristupom od gore prema dolje
(engl. top-down) 1 obrnuto (engl. bottom-up) $to daje
jedinstvena svojstva materijalima. Takav pristup se
moze upotrijebiti 1 za energetsko oponasanje procesa
fotosinteze. Funkcionalna sloZenost bioloskih sustava
¢ini ih energetski zahtjevnim, a nanomaterijali su
bitan segment jer se mogu sustavno modelirati u svrhu
postizanja boljih optickih i elektri¢nih karakteristika.

Nakon vise od deset godina istraZivanja 1
eksperimentiranja, Peidong Yang, kemicar na UC
Berkeley, uspje$nojestvorio prvifotosintetskibiohibridni
sustav (PBS) u travnju 2015. Ovaj PBS prve generacije
koristi poluvodi¢e 1 Zive bakterije za fotosintetski
posao. Yangov PBS se moZe smatrati sinteti¢kim
listom, a uspjesno je proizveo butanol, acetat, polimere
1 farmaceutske prekursore. Nedostatak je vrlo mala
konverzija sunceve energije od 0,38 % $to je usporedivo
s ucinkovitos¢u pretvorbe u prirodnom, zelenom listu.
Ako se Yangov sustav moZe uspjesno povecati, tvrtke bi
mogle izgraditi umjetne $ume koje proizvode gorivo za
nasSe automobile, zrakoplove 1 elektrane slijedeci iste
zakone 1 procese kao prirodne sume. No, nada potreba za
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Slilka 1- CO,RR uredaj na solarnu energiju’

obnovljivom energijom je hitna, a Yangov model mora
biti u stanju osigurati energiju na globalnoj razini ako
zeli na kraju zamijeniti fosilna goriva. Kako bi poboljsali
ovaj sustav, Yang i njegov tim rade na tome kako
zamijeniti bakterije sinteti¢kim katalizatorima. Do sada
su se bakterije pokazale kao najucinkovityji katalizatori, a
imajuivisoku selektivnost - to jest, mogu stvoriti razli¢ite
korisne spojeve kao §to su butanol, acetat, polimeri 1
metan. No, buduci da bakterije Zive 1 umiru, manje su
izdrzljive od sintetickog katalizatora 1 manje pouzdane
ako se ova tehnologija upotrijebi na ve¢im dimenzijama.

Takoder, jedan od primjera umjetne fotosinteze
je 1 elektrokemijska pretvorba ugljikova(IV) oksida u
ugljikov(I) oksid. Solarne celije mogu elektrokemijskim
putem pretvarati CO, u razli¢ite kemijske produkte
bez zagadenja. U usporedbi s drugim elektrokemijskim
reakcijama, reakcija redukcyje ugljicnog  dioksida
(CO,RR) je ekoloski prihvatljiv pristup koji proizvodi
korisne uglpkove produkte (ugljikov monoksid, formate,
etilen itd.) 1 etanol te uklanja CO,. Za ovu vrstu umjetne
pretvorbe znanstvenici su u svom istrazivanju koristili
H-stanice u tekucoj fazi i elektrolit zasicen s CO,. No,
niska topljivost CO, u tekucem elektrolitu rezultira
niskom gustocom struje. Kako bi se osigurala dovoljna
gustoca struje, predloZena su dva oblika elektrolizatora:
CO,RR s plinskim napajanjem koji ukljucuje elektrode s
difuzijskim slojem plina (GDL) i CO,RR elektrolizatori
bez razmaka (engl. zero-gap). Prvi oblik koristi tekuci
elektrolit s GDL-om koji kontrolira katodne uvjete, kao
Sto su pH vrijednost 1 koncentracija aniona §to dovodi
do visoke ucinkovitosti redukcije CO,. Drugi oblik
CO,RR uredaja su CO, elektrolizatori bez razmaka koji
koriste membranu za izmjenu aniona (AEM) i plin CO,,.
AEM provodi hidroksid i1 karbonatni ion, stvarajuci
optimalno okruZenje za CO,. Takvi elektrolizatori koji
nemaju razmak su obecavajuci sustavi uslijed nekoliko
prednosti, kao $to su nizak omski otpor, lako skaliranje
1 strukturiranje te komercijalno koristenje. Nanocestice
srebra, cinka, paladija 1 nikal jednoatomski katalizatori
pokazuju dobre performanse za proizvodnju CO u
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CO, elektrolizatoru bez razmaka. Jandky i sur. razvili
su viseslojni CO, elektrolizer koriste¢i nanocestice Ag
koji pokazuje visoki potencijal pretvorbe CO, u CO.
Takoder su koristili poliaril piperidinij kao materl]al
za anionsko 1zm]en]1vacku membranu koja pokazuje
izvanredne gustoce struje za CO,RR (1 A/cm?) sa visokom

konverzijom (20 - 45 %) 1 selektivnoscu do 90 %.

W. Hee Lee 1 sur. sintetizirali su ugljik-volfram-
srebro dendrit katalizator (W@AgD/C) sa 3D strukturom
za poboljsanje prijenosa plinske faze CO,1 povecane
kristalinine granice nanozrna. Dakle, razvijen je
solarni sustav CO konfiguriranjem CO, elektrolizatora
bez razmaka koristenjem katalizatora W@AgD/C 1
komercijalne solarne celije na bazi silicija (Slika 1). U
ovom samostalnom fotonaponskom - elektrokemijskom
sustavu postignuta je uc¢inkovita konverzija CO, u CO od
32,3 % 1 stabilan rad tijekom 100 sati koridtenjem jedne
celije za elektrolizator CO, bez razmaka.

Kada je Giacomo Ciamician razmisljao o buduc¢nosti
umjetne fotosinteze, zamisliojebuducnostobilneenergije
u kojoj bi ljudi mogli ovladati fotokemijskim procesima.
Yang dijeli tu nadu za buducnost. On ob]asn]ava

“Nasa vizija cyborgian evoluc1]e — biologije prosirene
anorganskim materijalima”, moZe u potpunosti ostvariti
koncept umjetne fotosinteze, selektivno kombinirajuci
najbolje od oba svijeta 1 pruzajuci drustvu obnovljivo
rjeSenje za energetske probleme i ublazavanje klimatskih
promjena.'

— Literatura
1. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$2214785321022434 (pristup 16.11.2021.)
2.R.Kathpalia, A. K. Vermab, Bio-inspired nanoparticles for
artificial photosynthesis, MaterialsToday: Proceedings, Vol. 45.
Num. 3. (2021.) 10.1016/j.matpr.2021.03.214
3. W. Hee Lee C. Lim, E. Ban, S. Bae, ]. Koe, W@Ag dendrites as
efficient and durable electrocatalyst for solar-to-CO conversion
using scalable photovoltaic-electrochemical system, Applied
Catalysis B : Environmental, Vol. 297, (2021.),10.1016/j.
apcatb.2021.120427
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Kako djeluje
smrtonosnainjekcra?
Jelena Barac (FKIT)

Kaznu smrtonosnom injekcijom prva je usvojila savezna
drzava Oklahoma 1977. godine jer se smatrala jeftinijom
1 humam]om od strujnog udara ili smrtonosnog plina.
Prvo izvrSenje smrtne kazne injekcijom izvedeno je u
Texasu pogubljenjem Charlesa Brooksa Jr. 2. prosinca
1982. godine. Od 1976. do drugog desetljeca 21. stoljeca,
smrtonosna injekcija primijenjena je u oko 1100
pogubljenja. Osim Sjedinjenth Americ¢kih Drzava,
pogubljenje smrtonosnom injekcijom dopusteno je
1u Narodno] Republici Kini, Guatemali, Filipinima 1
Tajvanu.!

Prema Informacijskom centru za smrtnu kaznu u
Washingtonu D.C., protokol za smrtonosnu injekciju u
vecini drzava ukljucuje slijed od tri injekcije koje se daju
intravenozno u svaku ruku.

e Midazolam
T te

e P_otassmm_qhtoride

Slika 1 - Shematski prikaz sastava smrtonosne injekcije*

Prva od tri injekcije je anestetik, natrijev tiopental,
brzodjelujuci barbiturat (psthofarmakolosko sredstvo,
hipnotik) koji smanjuje aktivnost sredinjeg Ziv¢anog
sustava. Pocetna injekcija ne sluzi kao analgetik, nego
umjesto toga brzo dovodi osobu u stanje nesvijesti koje je
teoretski dovoljno duboko da se bol u¢ini neprimjetnom.
Ovaj lijek pojacava ucinak y-aminomasla¢ne kiseline
(GABA-e), neurotransmitera koji smanjuje mozdanu
aktivnost te dovodi do nesvjesnog stanja kroz 30 sekundi.

Nakon pocetne injekcije, u krvotok se ubrizgava
fizioloska otopina ¢ija je zadaca brze guranje lijeka u
krvotok. Zatim se primjenjuje druga 1n]ekc1]a koja sadrzi
pankuronij bromid. On je neuromisicni blokator koji
potpuno paralizira misice te uzrokuje zastoj disanja jer
zaustavljarad dijafragme (misi¢no tetivne opne zaduZene
za uvlacenje zraka u pluca).”

Nakon drugog ispiranja fizioloskom otopinom slijedi
posljednja injekcija kalij-klorida. Da bismo razumjeli
njezino djelovanje, potrebno je prisjetiti se mehanizma
odgovornog za odrzavanje koncentracijskih gradijenata
izvan 1 unutar stanice — natrij-kalij pumpe.
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izvanstani¢na tekucina

visoka c(Na")
niska c(K")

Na'-K ATP-aza

visoka c(K")
niska c(Na")

citosol

ADP" P,

2K’

Slika 2 — Natrij-kalij pumpa

Postoji velika razlika u ionskom sastavu izmedu
izvanstani¢neiunutarstani¢netekucine. Uizvanstani¢noj
tekucini najbrojniji je kation natrija, a u stanici kation
kalija. Natrij-kaljjeva pumpa ima tri mjesta vezanja za
lone natrija, Na* 1 dva mjesta za ione kalija, K. Aktivni
prijenos protiv koncentracijskog gradijenta zahtijeva
utroSak energije u obliku adenozin-trifosfata (ATP-a).
Prvo dolazi do cijepanja energijski bogate veze u ATP-u
pri cemu se oslobada energija i mijenja oblik proteina
koji sada moZe vezati natrijeve ione. Otpustanjem
natrijevih iona izvan stanice ponovo se mijenja oblik
proteina 1 dolazi do vezanja dva kalijeva iona na protein.
Nakon izbacivanja kalijevih iona u citoplazmu, molekula
proteina dobiva prvobitnioblik. Na takav se nac¢in odrzava
visoka koncentracija natrijevih iona izvan 1 kalijevih
lona unutar stanice, a time 1 odgovarajuc¢i membranski
potencijal. Injekcija kalijevog klorida preplavljuje srce
nabijenim Cesticama koje prekidaju njegovu elektri¢nu
signalizaciju, zaustavljajuci njegovo kucanje.>*

Prema studiji iz 2002. (Journal of Forensic Science)
prosje¢no vrijeme od prve injekcije do smrti je 8,4 minute.
Koli¢ina svakog lijeka koji sadrzi smrtonosna injekcija
trebala bi biti prekomjerna, $to znac¢i da je koli¢ina
kemikalije sadrzana u svakoj injekciji smrtonosna. Na
primjer, tijekom operacija pacijentima se obi¢no daje
100 do 150 miligrama natrijeva tiopentala, pocetnog
anestetika koji se koristi u smrtnoj kazni, u razdoblju od
10 do 15 minuta - dok se tijekom pogubljenja daje do 5000
mg. Za pankuronij bromid, 40 do 100 mikrograma po
kilogramu tjelesne tezine obi¢no se daje prije operacije
(za pomoc¢ intubaciji), dok se tisucu puta veca koli¢ina
koristi za izvrSenje smrtne kazne. Koristenjem svih triju
injekcija osoba se dovodi u stanje potpune nesvijesti
prije nego $to umre od mjesavine respiratornog i sréanog
zastoja. Zdravstveni radnici nisu prisutni tijekom
postupka.

— Literatura
1. https://www.britannica.com/topic/lethal-injection (pristup
10.11.2021)

2. https://scienceline.org/2007/11/ask-sergo-deathpenalty/
(pristup 10.11.2021.)

3. https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/
edutorij/api/proxy-guest/15cf791a-4c97-4£29-84d9-
17c1b47ceccc/kemija-2/m03/j03/istrazi/index.html (pristup
10.11.2021)

4. https://theorion.com/80093/opinion/death-penalty-
inhumane-but-necessary/ (pristup 17.11.2021.)
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BOJE INZENJERSTVA

Smanjenje Secerau
hrani kao prevencija
bolest1

Antoniyja Bikic¢

Dolaskom koronavirusa dosle suipromjene u velikog
broja ljudi. Neki su poceli raditi od doma i tako
smanjili kretanje, Setnju do posla su zamijenili
izleZavanjem kraj televizora uz grickalice, $to je
nerijetko uzrokovalo povecanje tjelesne teZine
pojedinaca.’

Na broj kilograma zasigurno utjece hrana
koju konzumiramo. Grickalice su primjer
hrane koja je bogata tzv. praznim kalorijama.
Zna¢i da takva hrana tijelu daje energiju, ali
nije nutritivno kvalitetna. Visak kalorija koje se
lako unesu takvom hranom pretvara se u salo.’

Znanstvenici zagovaraju ideju o smanjenju
udjela $ecera u preradenoj hrani i picima. Prema
procjeni u SAD-u, smanjenje 20 % Secera iz pakirane
hrane 140 % iz pica moglo bi sprijeciti 2,48 milijuna
kardiovaskularnih bolesti (kao $to su mozdani udari,
sréani udari, sréani zastoji) tijekom Zivota odrasle
populacije.

Slika 1 -Secer

Deset godina nakon §to bi politika o smanjenju
Secera stupila na snagu, SAD bi prema modelu
mogao ocekivati da ce ustedjeti 4,28 milijardi dolara
u ukupnim neto tro$kovima zdravstvene zastite
1 118,04 milijarde dolara tijekom Zivota sadasnje
odrasle populacije (u dobi od 35 do 79 godina).

Prekomjerna tjelesna tezina dovodi do razvoja
drugih bolesti, a od svih prepoznatih rizika, samo ona
predstavlja znacajan rizik za razvoj svih pet bolesti.
Uz to, prekomjerna tjelesna teZina predstavlja
znacajan rizik 1 za druga dva biomedicinska rizika,
hipertenziju 1 dislipidemiju.

|° 1K P
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- Udio muskaraca prekomjerne tjelesne tezine i pretilih, 2019.

Prekomjerna tjelesna teZina, 1 bolest, 1 rizik za razvoj
danas pet vodecih kroni¢nih nezaraznih bolestiu stalnom
je porastu u Hrvatskoj. I dok je u razvijenim zemljama
zaustavljen trend porasta vodecih kardiovaskularnih
bolesti, u Hrvatskoj za sada nije.

Muskarci u Hrvatskoj su u europskom vrhu po
prekomjernoj tjelesnoj tezini te ih manje od trecine ima
normalan indeks tjelesne mase.

Posljednjaispitivanja pokazuju daje kod Zenasituacija
upoboljsanju te da ih oko 50 posto ima normalnu tjelesnu
tezinu. Kod djece je situacija u pogorSanjuivise od trecine
ih je prekomjerne tjelesne teZine, pa uzevsi u obzir da su

Jeste li ikad razmi$ljali napraviti nau$nice od starih
traperica, luster od vinskih boca, tegle za cvijece od starih
nogometnih lopti ili pak koristiti staklenke od zimnice
kao ca¥e? Sve je to upcycling, a mozZe li se primijeniti 1
upotrijebiti za nesto izvan kucanstva?

Znanstvenici s Kraljevskog melburnskog tehnoloskog
instituta (RMIT) dokazali su da mozZe, jer su pronasli
nac¢in kako proizvesti visoko kvalitetne proizvode od
plastike-ugljikove nanocjevéice te cisto tekuce gorivo.
Motiv za koristenje plastike u ovom procesu recikliranje
je dva velika toka otpada koji moze imati velike ekoloske
1 financijske koristi.

Naime, izvoz nepreradenih jednokratnih polimera
plastike bit ce zabranjen od srpnja 2022. godine prema
novom australskom zakonu koji je osmisljen u svrhu
ukidanja izvoza otpadne plastike, papira, stakla 1 guma.
Njihov nacionalni cilj je da se 70 % plasti¢ne ambalaze u
zemlji reciklira do 2025.godine, ali im zasad ne ide sve po
planu.

T

rreakti:

»0Ca

pretila djeca poslije gotovo uvijek pretili odrasli, problem
bi u sljede¢cim godinama mogao eskalirati. Stoga dok
¢ekamo da se stru¢njaci usuglase 1 smanje koli¢inu Secera
u zapakiranoj hrani nama ostaje izbor da se okrenemo
prema zdravijim alternativama.

https://www.hzjz.hr/sluzba-promicanje-zdravlja/odjel-za-
prevenciju-debljine/ (pristup 25.10.2021.)

https://www.lifelinescreening.com/health-education/
diabetes/4-ways-sugar-makes-you-fat?sourcecd=WNAT003

https://www.sciencedaily.com/releases/2021/08/210827082431.
htm
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- Upcycling

Unato¢ tome, znanstvenici s RMIT-a kazu da bi im
recikliranje plastike s domac¢om tehnologijom omogucilo
izvlatenje najvece moguce vrijednosti iz njihovih
ogranicenih resursa te pribliZzavanje istinskom kruznom
gospodarstvu.!

Tijekom ovog procesa istovremeno iskoristavaju
poljoprivredni 1 organski otpad, a on se sastoji od dva
koraka. Pretvara organski otpad u ugljikom bogat 1
vrijedan oblik biougljena zvan drveni ugljen koji se ¢esto
izravno koristi za poboljSanje zdravlja tla te sanaciju
okolisa. On se zatim koristi za razgradnju otpadne
plastike u njene prvotne komponente- naftu i plin.

P
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Procesom se uklanjanju policiklicki aromatski
ugljikovodici (PAH), a plastika se pretvara u visoko
kvalitetno tekuce gorivo. Istovremeno se ugljik u plastici
pretvara u ugljikove nanocjevcice, koje oblazu biougljen.

Studija je prva koja koristi jeftin 1 Siroko dostupan
biougljen kao katalizator za proizvodnju goriva koji
ne sadrzi oneciscivala 1 ugljikovih nanomaterijala od
plastike. U sredistu zbivanja im je polipropilen (PP) zbog
Siroke primjene u industriji pakiranja, ali ce provesti
daljnja istrazivanja s drugim oblicima plastike. Kvaliteta
proizvedenog goriva varirat e, unato¢ tome razvijena
metoda prikladna je za preradu svih polimera - osnovnih
sastojaka svake plastike.

Slika 2 - Ugljikove nanocjevcice

Studenti na terenu:

L0V
Aleksandra Brenko (FKIT)

U srijedu 3. studenoga 2021 skupila su se tri ekoinZenjera 1
uputilaurazgledavanje pogona za pro¢iscavanje otpadnih
voda Zagrebacke otpadne vode d.o.o. (ZOV). U tmurno
jutro do¢ekala nas je nasmijana 1 vedra glasnogovornica
kompanije Astrid Werbolle. Usli smo u auto i1 poceli
turu po ogromnom podrudju pogona u njenom vodstvu.
Astrid nas je vodila svuda gdje je mogla (s obzirom na
mjere) 1 strpljivo odgovarala na sva na3a pitanja.

Ispricala nam je o kanalu koji su trebali sagraditi
kako bi uopce doveli sve otpadne vode do lokacije. Rekla
nam je kako je prije izgradnje kanala postojao samo
sustav prirodnih otvorenih kanala kroz koje je prolazila
kanalizacijska voda 1 slijevala se direktno u Savu. S
obzirom da dno kanala nije bilo ni¢ime zasti¢eno, otpadna
voda bi u odredenoj mjeri curila kroz zemlju u podzemlje
1 predstavljala veliku opasnost od zagadenja podzemnih
voda. Navodno neki od Zagrebackih odvodnih kanala,

IPetiEiossa
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Novi pristup recikliranja plastike nudi odrzivu
alternativu za proizvodnju ugljikovih nanocjevéica.
Njihova 3$uplja cilindricna struktura nudi mnogo
prednosti, poput iznimnih elektri¢nih i mehanickih
svojstava te primjenu u Sirokom rasponu sektora
ukljucujuci skladistenje vodika, elektroniku, gorive celije
1 biomedicinske tehnologije. Sve je veca potraznja za
ugljikovim nanocjev¢icama, posebice u zrakoplovstvu 1
obrani, gdje mogu olaksati dizajn lakih dijelova.?

Sveucilisni tim nije gotov s razvojem ove tehnologije,
dapace pocinju koristiti ratunalno modeliranje za
optimizaciju procesa i provodenje ispitivanja u novom
reaktoru koji su oni razvili 1 patentirali. Nadaju se da ce
suradivati s otpadnom industrijom kako bi unaprijedili
istrazivanje 1 istrazili druge potencijalne primjene.

Unato¢ tome 3$to se globalno samo 20 % plastike
reciklira zbog visoke cijene 1 niske kvalitete krajnjeg
proizvoda, $to recikliranje ¢ini financijski neodrzivim,
ova studija nam je ipak pokazala da je moguce napraviti
kvalitetne proizvode koji su nam od velike koristi u
svakodnevnom Zivotu.

Izvori
1. https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2021/sep/upcycling-
plastic (pristup 15.11.2021.)
2.Zhuo, C., & Levendis, Y. A. (2013). Upcycling waste plastics
into carbon nanomaterials: A review. Journal of Applied Polymer
Science, 131(4)

iako pokriveni s gornje strane, jo§ uvijek nemaju
nepropusno dno.

Prosli smo grabilice koje izvlace velike komade otpada
sreSetkinaulazu, promatrali separatore uljaimasti kojisu
ujedno i separatori pijeska 1 $ljunka i dosli do najbitnijeg
dijela cijelog pogona — bazena s mikroorganizmima.
Inace, bioloska obrada vode zahtijeva dodavanje
dodatnih kemikalija kako bi dobro odradila posao.
Potrebno je podesiti pH vrijednost da “mikri¢ima” bude
ugodno, dodati flokulante ili koagulante kako bi ih lak3e
separiral, ili ponekad dodati jos§ hrane za “mikrice” kao
na primyjer fosfor ili glicerol. Medutim Astrid nam je rekla
da oni uglavnom ne moraju dodavati nista jer njihovi
mikroorganizmi rade super posao bez ikakve pomoci.
Jedini slucaj u kojemu moraju dodavati tvari je da se, zbog
otapanja snijega ili dugih kisnih perioda, ulazna struja
vode previSe razrijedi i padne koncentracija hranjive
organske tvari ispod razine na kojoj mikroorganizmi
mogu Zivjeti. Osim toga, problem su im nekoliko puta
znale stvoriti nitaste bakterije koje tvore guste zapetljane
strukture nepovoljne za rad bioreaktora.

Poslije bazena, vidjeli smo spremnik gdje otpadni
muljide naugudcivanje,adobivena masanasjeneodoljivo
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podsjecala na Nutellu. Moguce da je to bila opticka varka
zbog toga §to nismo doruckovali. Nakon toga prosli
smo pored gigantskih digestora naizgled inspiriranih
Kubrikovom Odisejom u svemiru. U digestorima se odvija
anaerobna razgradnja otpadnog bioloskog mulja koja za
produkt daje bioplin. Odmah do digestora postavljen
Je elektrogenerator koji taj bioplin na mjestu pretvara u
elektri¢nu energiju koja se koristi za rad pogona.

Na kraju, dosli smo do finalnog djela pogona gdje
prozirna prociscena voda te¢e kao u fontanama. Barem
vizualno, izgleda kao da pogon stvarno dobro obavlja svoj
posao 1 da tu vodu nije nikakav problem ispustiti nazad
u rijeku.

Slika 1-Pogled na ZOV

Kao buduci inZenjeri uvidjeli smo puno prilika 1
mogucnosti za buduc¢nost. Ovakvim posjetima cilj nam
Je prosiriti znanja 1 vidjeti teoriju na djelu, u praksi.
Studentima je posebno zamml]lvo vidjeti mdustn]
uzivo. Shvatiti kako radi pogon 1 s kojim izazovima
se susrecu nasi buduci kolege, a s kojima ¢emo se 1 mi
suoCavati.

Veselimo se 1 drugim posjetima te upoznavanju
interdisciplinarnosti nade struke u praksi!

Slika 2 — Studenti u ZOV-u
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. . . Prava mo¢ ovog kemijskog oruzja lezala je u
Iperlt o Od bO] nog otrova ¢injenici da su vojnici mogli biti pogodent, osim

udisanjem 1 izravnim kontaktom. Za razliku

do ].1] ekova Za rak od prethodno koristenih bojnih plinova,

Matija Krvavica (FKIT) klO}‘il 1 fozgenafvod kojih se moglo obraniti
By koristenjem obi¢ne gas maske, nije postojao

praktican nacin da se vojnik ucinkovito 1
Kemijsko oruZje zabranjeno je Zenevskim adekvatno prekrije od glave do pete. Upravo
protokolom jo§ 1925. godine. Protokol je potpisala ~ BESSES  zbog toga Zrtava iperita bilo je u desetcima tisuca.
velika vecina zemalja svijeta $to 1 nije zacudujuce, L .
uzediu obzir da su tijekom Prvog svjetskog rata imale No, sreca u nesreci je bila ta to iperit nije imao
napretek prilika dozivjeti, vidjeti i €uti o stravi¢nim svrhu masovnog ubijanja, ve¢ onesposobljavanja.
posljedicama koje je takav, relativno nov nacin ) o
ratovanja imao na ljude i okolis. No, je li ipak moguce lako je smrtnost ovog oruzja bila tek 1-5 %,
da iz nefeg posebno napravljenog s jedinstvenim POVTSINE Vq)nlka na kOJ? bi rasprsene 'kaplpc_e
ciljem da $iri smrt i razaranje proizade nesto toliko iperita dospjele zahvatile bi bolne opekline i plikovi.

dobro da ¢e pomoci revolucionarizirati medicinu Ne1zd;;1va bol PFm}OIala bi 'ra'ln]emka da se povuce
kakvu poznajemo? s borilista u najblizu medicinsku ustanovu.? Sve

navedeno rezultiralo je mnostvom podataka od

Bojni plin, iperit, sluzbenog imena diklordietil- lijecenja 1 testiranja pogodenih Sto Je pogodovalo
sulfid, zapravo 1 nije plin. Koristio se u raznim jednom vrlo zanimljivom otkricu: bijele krvne
projektilima, nagaznim minama i raketama u stanice pogodenih diklordietil-sulfidom usporeno i
obliku 7uckaste, uljevite kapljevine koja bi zbog otezano su se stvarale, a unistavalo se limfno tkivo i
svojih svojstava brzo ishlapila u zrak te bi se vjetrom koStana srz.>*
zratnim putem Sirila kroz neprijateljske redove. L o o
Iperit je dobio ime po belgijskom gradu Ypresu, gdje Upravo ta ¢injenica dala je ideju znanstvenicima
je 1917. godine prvi put koristen od strane njemacke da iskoriste kemikalije za terapiju, da pokusaju ovu
vojske protiv britanskih i kanadskih trupa. Zbog pojavu iskoristiti za uni§tavanje kancerogenih stanica
specifitnog 1 prepoznatl]lvog mirisa slicnom senfu, u limfnim ¢vorovima.
¢esnjaku1hrenu poznat je jos pod nazivima Gorusi¢ji
plin, Senfni plin ili samo Senf.




Slika 1-Palete artiljerijskih granata koje sadrze destilirani iperit'

Nazalost, istrazivanja su stala sve dok 1942. godine
SAD nisu ulazile u Drugi svjetski rat. Od straha da ce,
unato¢ zabrani, kemijska oruzja ponovno biti koristena,
zatrazile su od institucija diljem zemlje da se vrate
proucavanju i istrazivanju bojnih kemijskih sredstava.

Medu tim institucijama bilo je 1 Sveuciliste Yale,
gdje su dva mlada znanstvenika, Louis S. Goodman 1
Alfred Gilman, poceli proucavati u¢inke dusikovog senfa
(jednog od derivata Senfnog plina) na limfome.

Rana istraZivanja na miSevima 1 zefevima bila su
iznenadujuce uspje$na jer je zabiljeZena drasti¢na
regresija tumora. Obecavajuci rezultati dali su povod
daljnjem klini¢kom testiranju.

Prvi pacijent na svijetu lijeen kemoterapijom bio je
48- godlsn)ak u terminalnoj fazi limfosarkoma. S obzirom
da zracenje vise nije imalo utjecaja na njegove tumore
ponestajalo mu je opcija. Tako mu je dano deset doza

IPetiEiossa
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dusikovog senfa, $to je dva i pol puta vise od danasnjeg
standarda. Kroz nekoliko dana doktori su primijetili
kako mu tumori omeksavaju, da bi po zavrietku lijecenja
potpuno nestali.?

Tim revolucionarnim otkricem zapocinje doba
kemoterapije jer su znanstvenici imali ¢vrste dokaze da se
kemikalijama mogu lijeciti tumor. I tako je jednostavan
derivat kemijskog spoja sintetiziranog za razaranje,
drasti¢no unaprijedio medicinu 1 spasio ve¢ nebrojene
Zivote.
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1. https://undark.org/2016/09/16/abstracts-chemical-weapons-
researcher-pseudonyms-and-more/ (pristup 11.11.2021.)
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1, studeni | vol 6



Kineticki pijesak nova je zanimacija medu djecom,
adolescentima, pa cak 1 odraslima! Njegova grada,
teksturom nalik pijesku obhku]e se 1lomi pod utjecajem
pritiska. Svojom lakocom ¢iScenja 1 svilenom teksturom
igracka je koja ima mnogo upotreba 1 zadovoljavajuci
ucinak na osobe svih uzrasta.

Kineticki pijesak je vrsta pijeska koja je premazana
silikonskim uljem. Posebno ulje koje se koristi takoder
uklju¢uje mjesavinu komponenata izradenih od silicija 1
kisika. Ta se mjesavina koristi u nekoliko maziva, kaoiu
drugim proizvodima, poput $ampona i raznim losionima
za Ciscenje. Ova prevlaka od silikonskog ulja omogucuje
kinetickom pijesku da pokaZe svojstva polucvrste 1
glatke krutine pod prmskom Zbog visokog sadrzaja
kvarca, proizvod ima pjescanu boju 1 porozno, viskoznu
konzistenciju, razli¢itu od prirodnog pijeska. Jos jedna
znacajka koju ovaj premaz pruza pijesku je da se Cestice
samo lijepe jedna za drugu. Za razliku od mokrog pijeska,
koji nam se lijepi za ruke, kineti¢ki pijesak se samo
lijep1 za sebe, pa ne stvara nered kada dolazi vrijeme
za CiS¢enje. Jednostavan manevar prikupljanja Cestica
kinetickog pijeska pomocu komada kinetickog pijeska
ucinkovito ce prikupiti sve male odvojene komade. Zna
se kako se pijesak u mokrim 1 suhim uvjetima ne vlada
jednako. Cestice suhog pijeska zadrzavaju svoj oblik, pa
se prilikom izrade dvorca od pijeska ljudi koriste suhim
pijeskom. Kada bi se umjesto toga koristio mokri pijesak,
dvorac ne bi mogao zadrzati svoj strukturalni integritet.
Kineticki pijesak po tim se karakteristikama svrstava
negdje izmedu suhog 1 mokrog pijeska.

Najocitija upotreba kinetickog pijeska je igracka
za malu djecu. Tvar je pogodna za dodir 1 igru ¢ak i u
vrlo ranoj dobi te moZe pomoci u razvoju motorickih
sposobnosti djece. Zbog svoje fleksibilne prirode, moze se
stisnuti, povuciispljostiti u razli¢ite oblike. Ovi pokretiu
mladoj dobi poticu razvoj fine motorike, senzorni razvoj,
poticu kreativnost, opustaju 1 pobolj$avaju koncentraciju.
Stovise, kineticki pl]esak koristi se za smirivanje nemirne
energije u djeci pruzajuci smirujuci taktilni osjecaj.

—Tlustracyja kinetickog pijeska
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Odnedavno se na drustvenim mreZama poceo Siriti
ASMR sadrza] s c1l]ern opustanja, tj. terapl]e ASMR
oznatava “autoimuni osjetilni senzorni meridijanski
odgovor” 1 identificiran je kao osjecaj bockanja koji se
javlja kod ljudi. Pokrecu ga odredeni zvukovi 1 utjece
na tjeme, vrat i ramena. Mnogi takvi zvukovi, poput
Saputanja ili kuckanja, pokrecu upravo taj doZivljaj. Ova
je pojava zavladala internetom u posljednjih nekoliko
godina, a videozapisi na YouTubeu prikupili su nekoliko
milijuna pregleda. Zvukovi koji se stvaraju igranjem 1
koristenjem kinetickog pijeska opcenito su zvukovi koji
pokrecu ASMR.

Jeste liikada dozivjeli zadovoljavajuci u¢inak ASMR-a
do sada? Neki ljudi uopce ne osjecaju takav ucinak, bez
obzira koliko zvukova okidaca ¢uli. To ima smisla, buduci
dajos uvijek ne postoji znanost iza u¢inka ASMR-a, zbog
nedostataka istraZivanja na tu temu.

Medutim, njegovo ogromno pracenje na platformama
drustvenih medija, posebno na YouTubeu, sugerira da b1
ASMR zapravo mogao biti stvaran i izazvati osjecaj poput
transa medu ljudima.
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— Aktivnost mozga tijekom gledanja tzv. ASMR videa
(A,B,C) u usporedbi s kontrolnim slikama (D,E,F)

|

—TIlustracija ASMR okidaca

https://www.scienceabc.com/pure-sciences/what-is-kinetic-
sand.html (pristup 17.10.2021.)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5415598/
(pristup 17.10.2021.)

https://hrv.thehouseofchronic.com/3966621-kinetic-sand-
what-is-it-can-i-do-it-at-home (pristup 17.10.2021.)
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| Kakorade5G antene?
Monika Petanjko (FKIT)

Sto je 5G tehnologija i kako funkcionira? Prosirile su se
razne teorije zavjere kako je razvoj 5G antena povezan
s pandemijom Korona virusa, no radi se samo o novoj
generaciji mobilnih mreza, tehnoloskom napretku u
odnosu na dosadasnje 4G mreze.

5G bazne stanice 1 uredaji mogu koristiti napredne
antene za odasiljanje radio signala u sm)eru prijemnika.
Ta se tehnologija naziva oblikovanje zracenja i omogucava
vece performanse, primjerice brzinu prijenosa podataka,
a pritom zadrZavajuci razinu izloZenosti radio valovima
ispod propisanih granica. Obhkovan]e zraCenja je tehnika
kojom se niz antena moZe usmjeriti za prijenos radio
signala u odredenom smjeru. Umjesto da jednostavno
emitiraju energiju/signale u svim smjerovima, antenski
nizovi koji koriste oblikovanje snopa odreduju interesni
smjer i $alju/primaju jaci snop signala u tom odredenom
smjeru.’

@
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Slika 1-Shema rada 5G antene

U usporedbi s dosadasnjom 4G tehnologijom, kod
5G je vecina frekvencija prikladna za kratki domet zbog
fizickih uvjeta Sirenja radio signala, no takve frekvencije
imaju veliki potencijal $irine pojasa. Bazne stanice
male snage, zvane femtocelije, mogu se koristiti za rad
mobilnih radio Zari§nih tocaka s vrlo visokim brzinama
podataka. To znaci da je potrebno vise baznih stanica.
Dakle, moze se dogoditi da ¢e u nekom trenutku uli¢ne
svjetiljke pruziti ne samo svjetlo nego1i pristup mobilnom
gigabitnom internetu tako §to ¢e ugostiti bazne stanice
za femto stanice Vise frekvencije za 5G su odli¢ne iz
vide razloga, a jedan od najvaznijih je taj sto podrzavaju
ogroman kapacitet za brze podatke.
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Jako dobro su usmjerene 1 lako se koriste uz druge
bezi¢ne signale bez izazivanja smetnji. 5G koristi krace
valne duljine, §to znaci da antene mogu biti puno manje
od postojecih antena, a istovremeno pruZaju preciznu
kontrolu smjera. Buduci da jedna bazna stanica moze
primiti mnogo usmjerenih antena, to znaci da 5G moze
podrzati vide od 1000 uredaja po metru od onoga $to 4G
moze primiti. 5G mreZe mogu slati ultrabrze podatke
puno vecem broju korisnika, s velikom preciznoscu 1
malim kasnjenjem.?

Slika 2 - Usporedba 4G 1 5G antena

Medutim, vecina ovih supervisokih frekvencija radi
samo ako postoji jasna 1 izravna linija vidljivosti izmedu
antene 1 uredaja koji prima signal pa im ¢esto smetaju
kisa, vlaga i neki drugi objekti.

Na temelju svih ovih ¢injenica dolazi se do zakljucka
daje 5G tehnologija potrebna jer drustvo Zeli napredovati
1 odrzati korak s drugim drzavama. Tehnologija 5G bit
¢e osnova za razvoj gospodarstva 1 novih tehnoloskih
rjeSenja koja ¢e donijeti bolju kvalitetu Zivota.

Slilka 3-5G antena postavljena na baznu stanicu

Literatura
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INNOVATION FOR YOU

18.12.2021.

Krecemo s prvim projektom akademske godine
2021./2022. u organizaciji Studentske sekcije HDKI pod
nazivom Innovation for you koji e se odrzati 18.12.2021.
na Fakultetu kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije.

Jedna poznata 1izjava Alberta Einsteina glasi:
,We cannot solve a problem by using the same kind
of thinking we used when we created them.”, koja
je velika motivacija za mlade inovatore, razmisljaju
1 istrazuju kako doc¢i do novih tehnologija, hrabro
idu naprijed korak po korak do krajnjeg rezultata.
Upravo takve ¢emo 1imati prilike upoznati!
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Svi zainteresirani mo¢i C¢e pristupiti uZivo,
zanimljivim 1 motivirajuéim predavanjima 1 izlaganjima,
uz valjanu covid potvrdu, a oni koji su sprijeceni 1 nisu
u mogucnosti do¢i moci ¢e pratiti online putem zoom
aplikacije. Program predavanja odrzat ce se u MKV19
s pocetkom u 10 sati. Radujemo se vasem dolasku!
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