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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 inZenjerai 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,

U ovom broju donosimo nove, zanimljive clanke, a
posebnu pozornost ovaj mjesec donose nam clanci koji
obraduju tematiku plastike.

Jeli ta] sveprisutni materijal toliko toksican i s pravom
“osuden” u znanstvenoj zajednici, a i $iroj javnosti 1 je li
problem lako rjesiv doznajte u ovom broju!

Procitajte 1 kratke izvjestaje projekata Studentske sekcije
HDKI-ja iz prosinca 1 sijecnja, a to su Innovation for you i
Rizici's kemikalijama.

Donosimo 1 izvjestaj nasih dragih kolega iz Osijeka s
Noci znanosti na PTF-u.

Nadamo se da cete u ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo i korisno.

S postovanjem,

Dubravka Tavra,
glavna urednica
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KEMIJSKA POSLA

Zabrana plastike -
dobra odluka?

Samanta Tomici¢ (FKIT)

Od1.1.2022.uRHjenatemelju Zakona o gospodarenju
otpadom na snagu stupila zabrana stavljanja na trziste
plasti¢nih vrecica za noSenje s debljinom stijenke do
50 pm. Takve se vrecice najcesce koriste, a zbog tankoce
1lakog pucanja, tegko ih je visekratno koristiti. I dalje
je dozvoljena upotreba vrlo laganih plasti¢nih vrecica
za no$enje koje su tanje od 15 pm koristene iskljucivo
zbog higijenskih razloga ili koje sluZe kao primarna
ambalaza za rasutu hranu kada to pomaze sprjecavanju
bacanja hrane.!

M8 REPUBLIKA HRVATSKA
.:.:, Mmlsulstvug spodarstva
"~ i odrivog razvoja

Slika 1-Dozvoljene i zabranjene vrste vrecica

Ministarstvo gospodarstva 1 odrzivog
razvoja poziva gradane da u kupovinu idu s
platnenim ili papirnatim vre¢icama, no jesu

li tkanina 1 papir adekvatna zamjena?

Povecanje koristenja viekratnih vrecica 1
platnenih torba, cekera, ko3ara 1 sli¢nog, dolazi
do povecane opasnosti od nehigijenskih uvjeta
1 kontaminacije bakterijama, posebno vlaznih

produkata. Da bi se odrzala higijena visekratnih
vrecica 1 torbi, treba ih redovito €istiti 1 prati, a to
znacl povecanu potroinju energije, vode za pranje,
koristenje deterdzentata i kemikalija.

Zanimljivo je da su u vrijeme pandemije gradovi
koji ve¢ godinama primjenjuju zabranu plasti¢nih
vrecica 1 pribora za jelo kao 3to je San Francisco
povukli zabranu upravo zbog h1g1]ensk1h razloga
prema uputama zavoda za javno zdravstvo.?

Za proizvodnju 1000 plasti¢nih vrecica potrebno
je oko 200 litara vode, za istu koli¢inu papirnatih
potrebnije oko4500litara vode tj. 23 puta vise. Na efekt
staklenika (emisije CO,) papirnate vrecice utje¢u oko
5 puta viSe. Zauzimaju manje volumena na odlagalistu
1 pri transportu, ¢ime je cijena transporta niza kao 1
emisija plinova tijekom transporta.* Za proizvodnju
papirnatih vrecica koristi se vrijedna sirovina — drvo.




Vazno je 1 naglasrtl da papir koji je umascen ili prljav
od hrane ne moze se reciklirati te da obzir treba uzeti 1
prava potrosaca — ne Zelite pokisnuti dok sa sobom nosite
papirnatu vrecicu.*

Plastiéne vrecice Papirnate vrecice
Masa 6,80 kg 65,50 kg
Volumen 0,011 m? 0,481 m*
Cijena 210 kn 1380 kn
Trosak transporta 18 kn 168 kn
Ukupna cijena 228 kn 1548 kn
:::::::ﬂ: peces e 0,227 litara 2,19 litara
E:;';'\":;?: = okv. pri 292,05 kg 1451,25 kg
::;‘i’::::n;fi“"gija pri 190,02 kWh 476,97 kWh

Slika 2 — Usporedba papirnatih i plasti¢nih vrecica na bazi
1000 vrecica

Prema Europskoj anketi o preferencijama potrosaca
iz 2020. 62 % ispitanika smatra papirnatu 1 kartonsku
ambalazu boljom opcijom za okoli§. Takoder, 70 %
ispitanika trudi se smanjiti koriStenje plastiéne
ambalaze.®

Hodaju¢i supermarketom, kupac je okruzen
mmnogobrojnim proizvodima u plasti¢noj ambalaZi. Tako
vecina zakljucuje da je ambalaza glavni problem i da ima
najveci utjecaj na okolis. Medutim, ovakav zakljucak je
kriv jer se zanemaruje ¢injenica da ambalaza najmanje
doprinosi utjecaju proizvoda na okoli§ — najveci utjecaj
ima proizvod unutar ambalaZe. Proizvodnja ambalaze
1 njezino zbrinjavanje ¢ini tek par posto ukupnog
gjelozivotnog ciklusa proizvoda. Usredotocenost je na
vidljivom problemu - problemu zbrinjavanja krutog
otpada, medutim tu se ne krije najznacajniji utjecaj. Ako
se Zell ispitati utjecaj necega na okoli§, u obzir se trebaju
uzeti ¢imbenici prisutni cijelog vijeka trajanja proizvoda.®

Takav nacin ispitivanja zove se procjena utjecaja
gjeloZzivotnog ciklusa proizvoda (engl. Life Cycle
Assessment - LCA). To je standardizirana metodologija
za procjenu utjecaja na okolis. Alat kojim se odreduje
ekoloski utjecaj, a ukljucuje sve djelatnosti vezane za
odredeni proizvod od ekstrakcije potrebnih sirovina do
vracanja sirovina u okolis.”
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Slika 3 - Shematski prikaz LCA metodologije
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Plastika je dominantna ambalaZa u prehrambenoj
industriji, a glavna joj je zadaca da stiti hranu 1 pice od
kontaminacije 1 kvarenja tijekom transporta. Kako
proizvod unutar ambalaZe ima veci utjecaj na okolis,
dolazi se do zakljucka da povecano koristenje ambalaze
moZe smanjiti $tetan negativan utjecaj na okoli§ zbog
duZeg ¢uvanja 1 zadtite hrane. Sposobnost pakiranja da
zastiti hranu od kvarenja nadvladava negativan utjecaj na
okoli$ od proizvodnje i zbrinjavanja ambalaZe.

3R hijerarhija (Reuse, Reduce, Recycle) srediite je
zadtite okolisa 1 temelj gospodarenja otpadom, medutim,
u obzir ne uzima LCA i sustavno promisljanje o odrZivosti
nego se vecinom usredototuje na smanjenje volumena
krutog otpada. Skrece se paznja s manje 1 teze vidljivih
problema koji imaju znatno veci utjecaj. Problemi
vezani za upotrebu energije, proizvodnju proizvoda,
vadenje potrebnih resursa, ekotoksi¢nost, smanjenje
bioraznolikosti...

Plastika je sveprisutna te zauzima veliki volumen pa
ne c¢udi da se politicari, ekolozi, ali 1 potrosaci fokusiraju
upravo na plasti¢nu ambalaZu, njezin negativan utjecaj
te na napore da se ona zabrani. Problem plastike u
vodama prepoznat je odavno te plastika nedvojbeno ima
negativan utjecaj na okoli§. Putem hranidbenog lanca
procesom biomagnifikacije utjece 1 na ljude. Kad god
se govori o onecidcenju, fotografije oceana pretrpanih
plasticnom ambalazom kao 1 stabla okicena vrecicama
neizostavne su. Plasti¢ne vrecice postale su simbol
ekoloske katastrofe. Nije ih lijepo vidjeti 1 ruzne su, ali
nazalost mitova o plastici ima puno.

Concentration of Chemical / Pollutant

MAYFLY

BLUEGILL BASS

Slika 4 - Biomagnifikacija

Prema izvjes¢u Ocean Conservancy’s International
Costal Cleanup Report od 235 pronadenih Zivotinja
zapletenih u otpad u plasti¢ne vrecice bile su zapletene 22
zivotinje $to ¢ini manje od 10 % ukupnog broja. Podatak
ne ¢udi ako se uzme u obzir ¢injenica da spomenute
vrecice ¢ine neznatni dio kuénog otpada. Toénije, u
Australiji 0,02 %, a u SAD-u 1 %.

Ne smijemo zaboraviti ni odakle plastika uglavnom
dolazi! Dvanaest azijskih nacija zajedno stvara 80 % smeca
u oceanu! Dakle, bilo koji pokusaj EU smanjenja koli¢ine
plastike u oceanima biti ¢e neznacajan.”

Zabranom plasti¢nih vrecica najvjerojatnije se nece
postici nista osim skrenuti pozornost bitnijih problema
11zazova. EU bi u¢inio vise za spas oceana kad bi fokus s
besmislenih zabrana i kaznjavanja potrosaca, prebacila na
financiranje i izgradnju potrebnih spalionica, sortirnica,
kompostana...
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| Vrsteilsastavmetaka
Lea Raos (FKIT)

Metak je projektil koji se ispaljuje iz raznih vrsta vatrenih
oruzja. Najcesce vatreno oruzje koje se upotrebljava je
pistolj, posebno revolver i poluautomatski pistol). Koriste
se razlicite vrste metaka ovisno o dul]lm cijevi 1 njihovoj
brzini. Veca brzina metka oslobada vise topline, sukladno
tome metci se dodatno klasificiraju.

U proizvodnji metaka koriste se raznovrsni metali.
Olovo je metal izbora zbog odgovarajuce gustoce 1
kineticke energije. No, njegova negativna strana je niska
tocka talita koja pri brzinama ve¢im od 1000 ft/sec moze
uzrokovati stvaranje naslaga, $to dovodi do zaglavljivanja
metka. Poradi toga, olovni metci koriste se iskljucivo kod
izrade metaka za revolvere.

Poluatomski pistolji zahtijevaju vecu brzinu metka,
stoga je potrebno olovnu jezgru metka obloziti s tesko
topljivim metalima. U tu svrhu koriste se bakar, nikal ili
celik. Metak koji je potpuno prekriven tvrdim metalnim
omotacem naziva se metak s punim metalnim omotacem
(engl. full metaljjacket bullet, F]). Nepokriveni vrh F] metka
omogucuje bolji prodor kroz tkiva te se takva vrsta metka
naziva poluobloZeni metak (engl. semi-jacketed bullet, SJ)

Durongkadech, Vichairat, Sribandidmongkol 1
Wunnapuk u svom su radu identificirali 1 izmjerili razine
Cetirl metala, a to su: olovo (Pb), bakar (Cu), cink (Zn) 1
nikal (Ni). Navedeni metali nalazili su se na povrsini
olovnih metaka (engl. lead bullets), S] 1 F] metaka. To¢ne
koncentracije pojedinih metala u odredenoj vrsti metka
prikazane su u Tablici 1.

Poznato je da je olovo (Pb) glavni metalni sastav svih
metaka. Medutim, dodaju se razni metali kako bi se
pravilno modificirali za razli¢ite vrste vatrenog oruZzja.
Razina Pb se znacajno razlikovala medu LB, SJ 1 FJ. No,
navedeno se moze koristiti samo za razlikovanje FJ od LB
1 S]. Ukoliko je koncentracija olova (Pb) u intervalu 24
985,511 28.004 02 pg/L, ne moze se ustvrditi radi li se o LB
ili S] metcima. Bakar je pronaden kod sve tri vrste metaka,
ali njegova koncentracija ne mozZe se koristiti za njihovu
diferencijaciju. Razmatrajuci svaki element zasebno,
otkriveno je kako niti jedna koncentracija metala nije
specifi¢na za pojedini tip metka. Medutim, kada su uzeti
omjeri koncentracija olova (Pb) 1 bakra (Cu), rezultat je
pokazao da imaju znacajnu razliku izmedu odredene
vrste metka. FJ imao je omjer (Pb/Cu) manji od 7,13, dok
je navedeni omjer za SJ bio izmedu 94,61 1 584,73, a za
LB omjer je bio veci od 1,314,12. KoriStenje omjera Pb/
Cu nadvladava problem da nijedna razina metala nije
specifi¢na za pojedinu vrstu metka.

LB FJ SJ
teistal Mean (=SEM) 95% CI Mean (SEM) 95% CI Mean (-SEM) 95% CI
Pb(ug/l)  35.62125+4832.27 24985.51-46256.99 4454119018  31.05-859.77 18,667.63+442521  9,331.25-2804.02
Cu (ug/L) 39.14+24.84 -15.53-93.82 1301.704608.35  -23.78-2627.18 274.05:100.95 61.05-487.04
Pb/Cu 2702.39460.75 1314.12-4090.65 2.88+1.96 1.43-7.13 339.68+116.16 94.61-584.75
Zn (ng/L) 226.67+61.27 91.82-361.51 305.38+80.38  130.25-480.52 1LI11.114831.23 -642.62-2864.84
Ni (ug/L) 3.90+0.69 2.38-5.41 3.92+0.86 2.05-5.80 10.19+2.86 4.15-16.23

Tablica 1-Koncentracija metala pronadenih u FJ, SJ1 LB metcima
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Slika 1-a) Omjer koncentracije Pb/Cu u LB, S]1 F] metcima b) Koncentracija Pb u LB, S] 1 F] metcima
¢) Koncentracija Cuu LB, S]1 F] metcima

Rezultati sastava metala u svakoj vrsti metka dovest
¢e do daljnjeg proucavanja prijenosa metalnih elemenata
s projektila na metu. Utvrdivanje omjera Pb/Cu iz
ranjenog tkiva, svakako moze pronaci svoju primjenu u
patologiji 1 forenzici.

| Innovation For You
Jelena Bara¢ (FKIT)

Prvi u nizu projekata u organizaciji Studentske sekcije
HDKI odrzan je 18. prosinca 2021. pod nazivom
Innovation for you. U projektu se moglo sudjelovati uzivo
ili virtualno, a na projektu smo imali priliku ¢uti brojne
goste predavace 1 inovatore te njihove projekte.

Na samom pocetku, gospodin Igor Bosnjakovi¢ s
Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo Republike
Hrvatske objasnio nam je koliko je vazno znati zastititi
svoj patent. Zatim se s brojnim pr1m)er1ma iz prakse
nadovezao prof. dr. sc. Ernest Mestrovi¢, visi direktor
farmaceutske tvrtke Xellia.

Zdravstveni rizici pri
radu s kemikaljjama

Antonia Skarica (FKIT)

Koliko puta Vam se dogodilo da ste u laboratoriju prije
rada s kemikalijama pogledali piktograme opasnosti?
Takoder, koliko ste puta rukovali s kemlkah]ama bez
rukavica? Pretpostavka da je odgovor na prvo pitanje
,hikada“ 111 vrlo rl]etko a na drugo ,uvijek” ili
,vrlo Cesto” ponukala je studente Studentske sekcije
Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera 1 tehnologa na
organiziranje predavanja naslova ,Zdravstveni rizici pri
radu s kemikalijama®.
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Nakon njih su uslijedili mladi inovatori iz podrudja
veterine (Dora Machacek, Krunoslav Vinicki 1 Dominik
Sremi¢), arhitekture (Vanja Osterk, Doris Mrzljak,
Monika Juri¢, Valentino Mara§ 1 Katarina Brbora),
korozije (prof. dr. sc. Sanja Martinez 1 mag. appl. chem.
Ivana Smc) poljoprivrede (Ivan 1 Magdalena Slrmc) 1
agronorm je (mag. ing. agr. Helena Viri¢ Gaspari¢, univ.
bacc. ing. agr. Pave Nincevic 1 doc. dr. sc. Darija Lemic).

Nadamo se razvoju ovog projekta koji je od iznimne
vaznosti za sve mlade ljude, a i ostale.

Inovatori su svojim prisustvom uvelike obogatili nas
projekt te im se ovim putem jo$ jednom zahvaljujemo na
odzivu. S nestrpljenjem se veselimo sljedecem projektu
Sekcije 1 nadamo se da ¢e biti jednako uspjesan kao ovaj.

Online predavanje 12. sije¢nja 2022. odrzala je prim.
dr. sc. Jelena Macan, spec. medicine rada i §porta. U vrlo
zanimljivom predavanju osvrnula se na profesionalne
bolesti te je navela primjere slucajeva koje je susretala
tijjekom dugogodisnjeg rada. Profesorica je najvecu
pozornost stavila na zdravstvene ucinke kemikalija, od
kojih valja napomenuti da uéinci mogu biti 1 ovisni 1
neovisni o dozi opasne tvari. Put unosa kemikalija moze
biti disni sustav, sluznica oka, koza te rijetko, alineimanje
vazno, parenteralno. Naj¢es¢i uzorci profesionalnih
otrovanja su nepoznavanje opasnosti prilikom rada s
kemikalijama, neodrZavanje higijene radnog prostora,
prekomjerna izloZenost zbog nepridrZavanja mjera
zastite na radu, kao 1 nedostupnost propisanih zastitnih
sredstava.
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Eventualna otrovanja prijavljuju se Centru
za kontrolu otrovanja putem deZzurne telefonske
informativne sluzbe. Prim. dr. sc. Macan navela je kako
je epidemija izazvana virusom COVID-19 u 2020. godini
dovela do porasta mjese¢nog broja slucajeva otrovanja
uzrokovanih neadekvatnom uporabom dezinficijensa
za ruke 1 za radne povrsine. Takoder, osvrnula se 1 na
pojavu kontaktnog dermatitisa kod odredenih profesija,
kao 1 alergije na lateks koji se nalazi u nekim zastitnim
rukavicama. Prim. dr. sc. Macan nas je informirala 1 o
tome 3to je poslodavac duzan uciniti ukoliko se kod
radnika pojavi profesionalna bolest

Nakon vrlo zanimljivog predavanja uslijedila su
pitanjasudionika. Ovim putem, jo§jednom, zahvaljujemo
svima koji su prisustvovali predavanju, prim. dr. sc. Macan
te vrijednim studentima koji su organizirali predavanje.

| 5.Noé¢znanostina PTF-u
Prof. dr. sc. Stela Joki¢ (PTF)

Na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu Osijek u
baroknoj Tvrdi odrzala se 10. prosinca 2021. jubilarna 5.

LAB SAFETY RULES

AN

R

Wear safety gear

Report accidents

Don't pipette by mouth Don't play mad scientist ~ Know emergency pro:edures

otes.org.

Slika 1 - Shematski prikaz nacina koji, ukoliko ih slijedimo,
osiguravaju siguran rad u laboratoriju.

Tako su srednjoskolci mogli vidjeti 3D printer
za hranu pomocu kojeg su mogli proizvesti razlicite
prehrambene proizvode (radionica ,Printani 1 draZirani
proizvodi iz laboratorija® (slika 2). Isto tako usli su u
konditorski svijet 1 v1d]eh proizvodnju draZe proizvoda i
¢okolade. U radionici ,,50 nijansi pive“ sudionici su dobili
uvod u senzoriku piva kao 1 u osnove kuhanja piva.

No¢ znanosti (slika 1). Na trenutak je Fakultet postao
mjestoiz bajke, prava ¢arolija za u¢enike srednjih skola koji
su imali priliku vidjeti zanimljivosti iz svijeta znanosti.
Kroz ovogodi$njih 13 radionica pokrivena su sva podrudja
istrazivanja koja se provode na PTF-u od prehrambene
tehnologije, nutricionizma, biotehnologije, kemije,
instrumentalnih tehnika analiza, tehnologije vode,
farmaceutskog inZenjerstva, zastite okolisa a sve je bilo
prikazano kroz napredne tehnike i inovativne pristupe
u istrazivanju.

Slika 2 - Printani i draZirani proizvodi iz laboratorija

S obzirom na to da se No¢ znanosti odrzavala u vrijeme
adventa nije se samo na Sjevernom polu u djedovoj
radionici uzurbano spremalo za BoZi¢ ve¢ i u Osijeku u
najboZi¢nijoj radionici ,Cajevi i kozmetika Bake Mraz"
(slika 3) koja je zagrijala mnoga srca. Srednjoskolci su
saznali zaéto Baka Mraz kuha velike koli¢ine ¢aja te kako
to da vilenjaci djeda BoZi¢njaka nikada nisu pod stresom
1 zasto Rudolfov nosi¢ vise nije crven. Isto tako imali su
priliku vidjeti 1 proizvodnju bademova ulja na puznoj
presi kojeg su potom iskoristili u proizvodnji kozmetickih
proizvoda.

Slika 1-Plakat dogadaja

Q@ B I
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Slika 3 - Cajevi i kozmetika Bake Mraz

Na radionici ,Bozi¢ uz tradicionalne sorte jabuka“
(slika4) sudjelovalisunasenzorskojanalizi tradicionalnih
1 komercijalnih sorti jabuka, naucili su o zarazi plijesni P.
expansum te zasto jabuke mogu nekada biti opasne po
ljudsko zdravlje.

—

Slika 4 - BoZic¢ uz tradicionalne sorte jabuka

Spoj znanosti 1 gastronomije omogucio Je
posjetiteljima pripremu Sarenih vo¢nih §pageta u sklopu
radionice ,MoleCOOLarna gastronomija“ ucenici su
imali priliku posjetiti 1 radionicu ,,Péelinji proizvodi —
bogatstvo iz prirode” te osim s vrstama meda upoznali su
se 1s peludi te péelinjim otrovom 1 mati¢nom mlijeci te
su kroz kviz znanja mogli osvojiti prigodne poklone.

Na radionici ,Noc¢no-moc¢no recikliranje® (slika
5) prikazani su jednostavni nacini kojima moZemo u
svakodnevnom Zivotu smanjiti koli¢inu otpada kojeg
stvara svatko od nas. Radionica je na jednostavan nacin
prikazala najvaznije postupke 1 procese recikliranja
pojedinih vrsta materijala te ukazala na vaznost pravilnog
razvrstavanja otpada.

IPetiEiossa
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Slika 5-Noc¢no-moc¢no recikliranje

Isto tako su pos]etltel]l mogli saznati sve o pektinu,
Skrobu, pigmentima, pH 1 antioksidacijskoj aktivnosti
namirnica (radionica ,Male tajne hrane) te su naucili
kako odrediti sadrzaj polifenola u vocu - radionica ,,Od
spektrofotometrije do elektrokemije“. Ni manje, ni vise,
imali su prilike i testirati svoje pamcenje 1 provjeriti
znanje o skupinama namirnica i izvorima hranjivih tvari
u radionici ,Memory*.

U radionici ,Supermoci gljiva“ (slika 6) imali su
priliku zakoraciti u carstvo gljiva koje je podjednako
carobno, koliko 1 bizarno. Mnogi znanstvenici koji se
bave proucavanjem gljiva tvrde kako ovi nevidljivi
ratnici imaju potencijal spasiti svijet. Na radionici su
se ucenici upoznali s mnogim Kkorisnim primjenama
gljiva poput proizvodnje hrane (kruh, pivo, vino, kefir,
sirevi s plijesnima, kobasice 1 jestive gljive), primjene u
poljoprivredi (bioloski insekticidi, mikoriza), uklanjanja
razli¢itih oneciS¢ujucih tvari iz tla i vode, proizvodnje
lijekova (antibiotici, bioloski aktivni spojevi iz ljekovitih
gljiva), proizvodnje enzima, aliiinovativnih gradevinskih
materijala. Imali su priliku mikroskopirati te degustirati
odabrane prehrambene proizvode dobivene pomocu
gljiva.

Slika 6 - Supermoci gljiva

1
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KEMIJSKA POSLA

Za one sklone kriminalistickim pricama 1
romanima u ,,CSI PTF“ radionici su primjenom znanja
1 vjeStina iz prirodnih znanosti kao 1 zakljucivanja 1
povezivanja dosli do krivca za ubojstvo o kojem su
forenzicari znali vrlo malo. Uspjeli su skupili nekoliko
dokaza 1 ispitati osumnjicenike, ali nikako nisu mogli
povezati cijelu pric¢u 1 pronaci ubojicu mlade djevojke
te im je bila neophodna pomo¢ novih, mladih 1
koncentriranih istrazivaca, buducih detektiva Poirot.

Za one koji su skloniji plesu i zabavi radionica
»Rasplesana znanost” (slika 7) je bila idealno mjesto
za njih. Saznali su kako ples utjece na tijelo 1 3to se
dogada u tijelu za vrijeme plesanja. Sudionicima se
objasnilo kako su znanost 1 ples povezani te kako se
plesanje moZze objasniti pomoc¢u Newtonovih zakona

Ovogodisnja Noc¢ znanosti dobila je financijsku
potporu Ministarstava znanosti 1 obrazovanja za
programe popularizacije znanosti u 2021. godini.

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek
nastavit ce se truditi 1 dalje pribliziti znanost svim
populacijama kroz ovakve i sli¢ne manifestacije ko]e e
1zvoditi zaposlenici 1 studenti Fakulteta, ali i u¢enici
te ostali posjetitelji. Nazalost, na ovogodlsn]o] Noci
znanosti broj sudionika je bio ograniten sukladno
trenutnim _epidemioloskim mjerama, ali prisutni
ucenici su dobili uvid u dirok raspon mogucnosti koje
nudi Fakultet.

Slika 7 -Rasplesana znanost
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ZNANSTVENIK

James Webb

teleskop
Ana Sket (FKIT)

James Webb teleskop je infracrveni teleskop koji je Fmm

u partnerstvu s europskim 1 kanadskim svemirskim
agencijama lansiran u svemir u raketi Ariane 5u 13.20
po srednjoeuropskom vremenu iz baze Europske
svemirske agencije u Francuskoj Gvajani. Teleskop
je nazvan po James Webb-u koji je 1960-ih nadzirao
NASA-u.! Cilj kojim je Webb lansiran je upravo
istrazivanje 1 uvid u svemir kakav je bio u trenutku
formiranja prvih galaksija 1 horizonta drugih
svjetova.’

Teleskop Webb se temelji na mogucnostima
snimanja svojih prethodnika, s moguc¢noscu sto
puta vece osjetljivosti, svemirskih teleskopa Hubble
1 Spitzer tako da detektira svjetlost izvan vidljivog
spektra, to¢nije u srednje infracrvenom spektru.
Upravo ta mogucnost svemirskog teleskopa Webb
omogucava otkrice prethodno skrivenih regija
svemira kao $to su rane galaksije, formiranje planeta
1 jo§ puno ostalih aspekata proslosti svemira.
Infracrveno svjetlo putuje kroz guste oblake plinova
1 pradine, zbog prirode dugih valnih duljina, koji
blokiraju vidljivu svjetlost upravo zbog uskih 1
kratkih vlanih duljina koje su sklone odbijanju
Cestica plinova 1 prasine.?

James Webb teleskop se sastoji od Cetiri

glavna instrumenta pomocu kojih se izvodi

znanstvena promatranja svemira. Svaki dio

je posebno dizajniran za proucavanje razli¢itih
aspekata infracrvenog dijela spektra:

1. Near-Infrared Camera (NIRCam);

2. Bliski infracrveni spektrograf (NIRSpec);

3. Srednji infracrveni instrument (MIRI) s kamerom
1 spektrografom;

4. Bliska infracrvena slika 1 spektrograf bez proreza
(NIRISS).

Slika 1-James Webb teleskop’




REDSHIFTED LIGHT FROM DISTANT GALAXIES

Light redshifted (stretched) by expansion of space

24 - 100 MILLION LIGHT-YEARS 100 MILLION -1 BILLION LIGHT-YEARS

— Graficki prikaz infracrvenog svjetla iz udaljenih galaksija’®

Upravo zbog ovih instrumenata teleskop James Webb
povecavaju znanstvenu sposobnost teleskopa 1 pruza]u
mu visoku ucinkovitost rada tijekom njegove misyje.*
Takoder, treba napomenuti kako osim formlran)a prvih
galakstja, Webb cenam datiuvidiudetaljnije proucavanje
crnih rupa za koje se pretpostavlja da zauzimaju sredista
dalekih galaksija. Medutim, teleskop nije namijenjen
potvrdivanju 1 istrazivanju izvanzemaljskog Zivota,
odnosno traganju za kemijskim "biomarkerima".!

U narodu se kaze kako nista sto se dogodi u Zivotu

nije slucajno. Prisjetite se kada ste zadnji put bolovali
te Vam je lje¢nik propisao antimikrobni lijek.
Ukoliko je propisani lijek pripadao B-laktamskim
antibioticima, mozda niste ni razmisljali da je njegovo
otkrice bilo slucajno te da je za njega d]elomlcno
zasluzan godisnji odmor jednog znanstvenika.

Godine 1929. Alexander Fleming objavio je svoje
istrazivanje’ koje je promijenilo medicinu. Naime,
tijekom 1928. godine Fleming je proucavao stafilokokne
bakterije.” Prije odlaska na zasluzeni godi$nji odmor,
ovaj je znanstvenik ostavio petrijevu zdjelicu s kulturom
stafilokoknih bakterija na laboratorijskom stolu bez
stavljanja u inkubator, $to, dakako, nije bilo ispravno.
Prilikom pripreme, spore plijesni Penici/lium nasle su
put do petrijeve zdjelice. Jedna je pretpostavka da su usle
kroz otvoreni prozor, a druga da su dosle iz laboratorija u
kojem su se uzgajale razne plijesni koji se nalazio ispod
Flemingovog laboratorija. Temperaturni uvjeti rane
jeseni koji su vladali u laboratoriju tijekom dvotjednog

T
etz

https://magazin.hrt.hr/znanost-tehnologija/nasa-in-
revolucionarni-teleskop-krece-put-svemira-iz-francuske-
gvajane-4269413 (pristup: 15.1.2022.)

https://webbtelescope.org/ (pristup: 15.1.2022.)

https://webbtelescope.org/webb-science/theobservatory
(pristup: 15.1.2022.)

https://webbtelescope.org/webb-science/the-observatory
(pristup: 15.1.2022.)

godisnjeg odmora omogucili su rast i bakterijama 1
sporama plijesni.!

Kadase Alexander Fleming vratio s godi$njeg odmora,
u laboratoriju gaje docekalo pravo iznenadenje prikazano
na Slici 1. Tako je imao pomalo zagonetne laboraton]ske
biljeznice, odgonetnuo je o ¢emu je rije¢. Naime, uocio je
da su odredene bakterije izumrle.! Izolirao je plijesan roda
Penicillium.? Kasnije je otkrio da je rije¢ o Penicillium
notatum® te da jedino ona ima antibakterijska svojstva.!
U istrazivanju objavljenom 1929. godine iznio je ¢injenicu
dajebakterijama Staphylococcus aureusinhibiran rast na
ploci agara koja je kontaminirana plijesnima Penici/ium
notatum.’

—Pokus Alexandra Fleminga®

P
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Upravo je ovo istrazivanje bilo preteca brojnih drugih
koji su uvelike pridonijeli razvoju medicine. Naime,
danas znamo da plijesni ili bakterije proizvode vecinu
antimikrobnih lijekova koji se posljednih osamdesetak
godina koriste u lije¢enju brojnih infektivnih bolesti.?
Najcece upotrebljavani antimikrobni lijekovi koji se
koriste u lije¢enju bakterijskih infekcija u humanoyj
1 veterinarskoj medicini prlpada)u B-laktamskim
antibioticima.? Oni djeluju na na¢in da 1nh1b1ra]u sintezu
stani¢ne stijenke bakterija, a ¢injenica da imaju snazno
antimikrobno djelovanje te da su niske toksi¢nosti,
svrstavalhuna]ra51ren1]uskuplnuantlmlkrobmhh]ekova
Podijeljeni su u triskupine: na peniciline u koje su svrstani
penicilin G (benzﬂpemcﬂm) penicilin V, amoksicilin,
ampicilin, oksacilin i kloksacilin; na cefalosporine u koje
su svrstani cefaleksin, ceftiofur,cefkvinom 1 drugi te na
monobaktame.?

Brojna istraZivanja koja su uslijedila nakon
Flemingovog, dovela su do otkrica navedenih
antimikrobnih lijekova. Godine 1940. Florey i Chain
proizveli su vecu koli¢inu penicilina, a desetak godina
kasnije penicilin G je usao u klini¢ku upotrebu. Sredinom
40—ihgodinaproélogstoljec‘asotkrivenajeaktivnaskupina
6-aminopenicilanska kiselina,” ¢ijim je izdvajanjem
omogucena  daljnja  proizvodnja  polusintetskih
penicilina.? Kemijski nestabilna 6-aminopenicilanska
kiselinau svojoj strukturisadrzijedan tiazolidinski prsten
1 jedan B-laktamski prsten koji je, ujedno, 1 zasluzan
za antibakterijska svojstva penicilina.? Svaki penicilin
ima drugaa]l acilni pobo¢ni lanac (R-CO-) prlkazan na
slici 2, koji Je amidnom vezom vezan za amino skupinu
penicilina, tj. 6-aminopenicilansku kiselinu.®
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General Structure ot Penicillins

Slika 2 — Opca struktura penicilina®

Godine 1948. u gradu Cagliari iz Sredozemnog mora
izolirana je plijesan Cephalosporium acremonium
(kasnije nazvana Acremonium chrysogenum) iz koje se
dobiva cefalosporin C.? Znanstvenik Guiseppe Brotzu
je otkrio da Cephalosporium acremonium inhibira rast
bakterije Sa/monella typhite Staphylococcus aureus.’

Zatim je 1961. godine razvojem nuklearne magnetske
spektroskopije (NMR) otkrivenaistruktura cefalosporina
¢ime je omoguceno otkrice skupine p-laktama koja moze
prodrijeti u gram-negativne bakterije te na one koje su
otporne prema f-laktamazama.? Daljnjim istrazivanjima
pokazalo se da Lysobacter lactamgenus sintetizira
cefabacine,  Streptomyces  clavuligerus  proizvodi
cefamicin C §to ga ¢ini prvim fB-laktamom izoliranim
iz bakterijskog izvora. Industrijska  proizvodnja
cefalosporina 1 penicilina postigla se prlm]en]u]ua
Acremonium chrysogenumte Penicilium chrysogenum.?

IPetiEiossa
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Prvi monciklicki B-laktam proizveden je iz
Nocardia uniformis tsuyamanesis, a monobaktami su
proizvedeni iz bakterija roda Pseudomonas, Micrococcus,
Chromobacterium, Flavobacterium, Agrobactenum
Staphylococcus,  Gluconobacter, ~ Acetobacter 1
Flexibacter?® Danas znamo da penicilini s uzim spektrom
djelovanja (benzﬂpemahn 1 penicilin V) d]elu]
dobro na aktinomicete i spirohete; na gram- pozitivne
baktrerije kao $to su pneumoki, streptokoki i listerije; na
gram-negativne koke poput meningokoka 1 gonokoka
te na gram-negativne anaerobe. Penicilini s prosirenim
spektrom djelovanja poput amoksicilina te ampicilina
djeluju protiv nekih gram-negativnih bakterija poput
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Salmonella, Shigella
1 Haemophilus te na §iri spektar gram-pozitivnih
uzro¢nika.?

Jasno je kako je Flemingovo otkrice uistinu
promijenilo tijek medicine. Tko zna kome bi se ,,slu¢ajno®
poklopili uvjeti rane jeseni, zaborava inkubacije
pripremljene petrijeve zdjelice te dolaska plijesni u nju 1
kako bismo, bez otkrica B-laktamskih antibiotika, lijec¢ili
razna upalna stanja danasnjice.
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Slika 3 — Strukture razli¢itih beta laktama s oznacenim
B-laktamskim prstenom’
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ZNANSTVENIK
| Biljni burgen
Matija Krvavica (FKIT)

U posljednjih nekoliko godina svjedocili smo eksploziji
biljnih burgera. Od ducana u koje odlazimo od malih
nogu do najpoznatijih brendova restorana brze hrane,
stotine razli¢itih proizvodac¢a nude svoje proizvode koji
imitiraju ili barem pokusavaju imitirati teksturu, miris,
okus1izgled mesa.

Goved
B Fger
Army s
Organic
Veggie
Burger
Beyond
Bue ger
Impossible
Burger

Slika 1 -Pokus Alexandra Fleminga®

Pregrst novih biljnih proizvoda moZzda jest novost na
policama, ali ne bismo trebali biti iznenadeni. Sve veci
pritisak klimatske krize na drustvo 1 ekonomiju naveo je
znanstvenike 1 inZenjere, ali 1 poduzetnike da proizvedu
»odrziviji burger”, odnosno burger za koji nece biti
potrebne ogromne koli¢ine resursa. Tako je primjerice,
usporedbom procjene Zivotnih ciklusa jednog biljnog
burgera (Impossible Foods) 1 njemu veli¢inom jednakog
zivotinjskog burgera nadeno da potrosa¢i odabirom
veganske inacice smanjuju svoj utjecaj na sastavnice
okolisa izmedu 87 - 96 %. To¢nije, koli¢ina potrebne
vode smanji se za 87 — 96%, manje zemljista je potrebno,
eutrofikacijski potencijal je vise od 10 puta manji te se
emisije staklenic¢kih plinova smanje za 89 %.!

Navedene brojke nekima su dovoljan razlog da
zamijene tradicionalno meso za biljno, no ono 3to
Je uvjerilo 1 najokorjelije mesoljupce su rezultati
domisljatosti 1 gem]alnostl molekularnih  biologa,
neuroznanstvenika, inZenjera okusa 1 vrhunskih kuhara.

Zapitavsi se: ,Sto meso &¢ini mesom?*, znanstvenici su
morali pronaci odgovore na nekoliko klju¢nih pitanja.

Tekstura. U sustini, meso se sastoji od proteina, masti,
vitamina i minerala. Svi ti nutn]entl mogu se pronaciiu
biljkama. Naravno, proteini ¢ine ve¢inu sastavaikao takvi
su baza svakog alternativnog mesa. Iz biljaka se dobivaju
raznim ekstrakcijama iz proteinima bogatih samljevenih
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dijelova, nakon ¢ega se procesiraju u koncentrate s
udjelom 60 — 90 % proteina.”

Specifi¢ni prostorni raspored proteina u misicnom
tkivu mesa daje prepoznatljivu teksturu. Uzevsi u obzir
dostupnost 1 razvijenost tehnologija 1 ¢injenicu da
mljeveno meso ima daleko jednostavniju strukturu od
cjelovitih komada mesa (npr. pileca prsa ili riblji filet),
dosad jedino pr01zvod1 kao 3to su kobasice, medaljoni
1 burgeri uspje$no istinski oponasaju svoje Zivotinjske
parove. Trenutno najpopularnija metoda za ,slaganje”
proteina je uz pomoc ekstrudera — puznih pumpi kod
kojih se primjenom smicne sile materl]ale prisiljava
da teku uz nekoliko tlpova mijeSanja, zagrijavanja 1
smicanja.* Na taj je nacin moguce dobiti vlaknastu,
mesoliku teksturu. Ovdje treba napomenuti da su
ekstruderi skupiienergetskiintenzivni te da nije moguce
proizvesti cjelovite mesne replike. U tu se svrhu razvijaju
druge tehnologije kao $to su 3D printanje i tehnologija
smicanja stanica koje bi trebale savladati navedene
nedostatke ekstrudera.”

Replicirati mirisiokusjos je jedan od izazova. Kako bi
se napravila $to vjerodostojnija kopija, znanstvenici prvo
trebaju otkriti koje sve okuse 1 arome sadrzi tradicionalni
burger. Za to se koristi analiticka metoda plinske
kromatografije s masenom spektrometrijom. Ureda
zagrl]ava uzorak burgera pri éemu se ispustaju arome koje
se vezu na komad tkanine. Izoliranjem 1 1dent1ﬁkac1]om
dobiva se popis spojeva zasluznih za odredene arome.*
Tijekom ovakve analize znanstvenici okusa 1 hrane
koriste 1 svoje istrenirane nosove da sto detaljnije opisu
arome koje osjete. Tako je, primjerice znanstvenica
Celeste Holz-Schietinger navela medu mirisima burgera:
cvijet ruZe, sir, stopala, krekere, stare ljude, marelicu 1
smece.> Ovaj postupak je standardna praksa u industriji
proizvodnje umjetnih okusa i aroma 1 zato je klju¢na
razlika medu proizvoda¢ima nacin na koji njihove arome
u njihovim burgerima medudjeluju te kako se ponasaju
u procesu pripreme burgera. Ono §to tvrtku Impossible
Foods stavlja na sam vrh industrije, daleko ispred sve
konkurencije jest sto su prvi otkrili sastojak koji meso
najvise ¢ini mesom, a to je hem.

CH
2 CH,

CH,
HsC

HaC CH;

(o) OH

OH 0]
Slika 2 — Molekula hema
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Hem je molekula koja mesu daje prepoznatljiv
metalm okus 1 miris te smede-crvenu boju tokom
pecen] 7 Osim u krvi 1 misi¢ima Zivotinja, hem se
moze pronaciiu bll]kama primjerice kod mahunarki
se nalazi u proteinu leghemoglobmu Znanstvenicl
u Impossible Foods su se dosjetili izvuci gen koji kodira
leghemoglobin u korijenu soje te ga umetnuti u vrstu
kvasca Pichia pastoris kako bi na ekonomican nacin
uvecali proizvodnju tog ,¢arobnog sastojka®.*

U biljne burgere jos se dodaju i odredene masti
(kokosovo 1 suncokretovo ulje)® koje osim svoje
standardne uloge imaju zadatak dovesti iskustvo
pecenja mesa otapanjem i cvréanjem.

Sve ove sastojke potrebnoje ne¢ime povezatiizasada
Je najsretnije vezivo metil-celuloza. Derivat celuloze
Cest je aditiv hrani (E4611E464) jer zbog svojih svojstava
moze jo§ sluziti 1 kao stablhzator emulzija 1 pjena,
zamjena za masti, barijera za ulja, a ima 1 mogucnost
zadrzavanja vlage.’

Klimatska ~kriza zahtjeva djelovanje svakog
pojedinca, $to zna¢i da smo u situaciji gdje bismo
trebali poceti mijenjati Zivotne navike. Od razvrstavanja
otpada do zatvaranja slavine dok peremo zube, htjeli to
¢uti ili ne, izbor hrane koju jedemo sastavnica je nasih
zivota koja najvise utjece na klimu.' Srecom, razvojem

Utjecaj BPA
naljudsko zdravlje
Jelena Barac (FKIT)

Tijekom zadnjeg desetljeca biljezi se stalni porast
sinteti¢kih kemikalija u nasem okolisu koje pokazuju
djelovanja sli¢na djelovanju Zenskog spolnog hormona
estrogena. Sve je veci broj znanstvenih dokaza da je jedna
od takvih kemikalija - bisfenol A.

Bisfenol A (BPA) monomerni je spoj koji su
znanstvenici Dodds 1 Lawson 1930-ih sintetizirali kao
sintetski estrogen.

Godine 1957. kemicari u Bayeru 1 General Electricu
otkrili su jo$ jednu upotrebu BPA - kada se polimerizira
tvori tvrdu plastiku zvanu polikarbonat. Ova plastika
je dovoljno jaka da zamijeni celik 1 dovoljno prozirna
da zamijeni staklo. BPA se koristi u raznim potroackim
proizvodima uklju¢uju¢i obloge limenki za hranu,
medicinsku opremu, stolno posude, igracke, spremnike
za hranu/pice1i cijevi za dovod vode. Od 1950-ih, globalna
proizvodnja BPA porasla je na 6 miljjardi funti godisnje.

Budu¢i da ima endokrinolosko djelovanje, postoji
zabrinutost da bi BPA mogao djelovati na hormonski

IPetiEiossa

Mg db-

tehnologije 1 motivacijom ambicioznih ljudi, 2022. je
godina kada ne moramo zamijeniti so¢ni hamburger
za brokulu ili salatu, ve¢ minimalnom prilagodbom
mozemo zadrZati velicanstveni osjecaj jedenja burgera, a
uvelike smanjiti svoj utjecaj na okolis.
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Slika 1 - Struktura BPA!

posredovane putove te poremetiti normalan rast i
razvoj. Prenatalna 1 djedja izloZenost BPA moze biti
povezana s promijenjenim neurorazvojem, pretiloscu
1 preranim pubertetom. Gestacijsko izlaganje posebno
je zabrinjavajuce s obzirom na jedinstvenu osjetljivost
fetusa na izlaganje toksiénim tvarima iz okolida.
Majc¢ino mlijeko 1 polikarbonatne bocice za hranjenje su
prevladavajuci izvor izloZenosti BPA medu dojencadi, a
oralna izloZenost iz konzervirane hrane postaje primarni
izvor izloZenosti BPA u dje¢joj dobi. Kod odraslih je glavni
1zvor BPA oralni unos iz konzervirane hrane.

Dok je oko sto eksperimentalnih studija na
zivotinjama procijenilo bioloski odgovor 1 toksi¢nost
prenatalne 1 rane postnatalne izloZenosti bisfenolu
A, proveden je tek ogranicen broj studija na ljudima.
Rezultati tih istrazivanja odraZavaju utjecaj prisutnosti
BPA na vjerojatnost nastanka karcinoma te njegov utjecaj
na reproduktivni, metabolicki i pubertetski razvoj.

Budu¢i da se sumnja da je BPA spoj koji remeti
endokrini sustav, nekoliko studija ispitivalo je spolne
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ZNANSTVENIK

steroide, seksualnu funkciju 1 odgovor jajnika kao metu
izlozenosti BPA. Epidemioloske studije medu odraslim
osobama uocile su povezanost izmedu koncentracija
BPA u urinu i reproduktivnih hormona u serumu. Nalazi
ovih studija pruzaju dokaze da izloZenost BPA moze biti
povezana s povecanom koncentracijom testosterona kod
muskaraca.

Jedno istraZivanje pokazalo je da su Zene s cCestim
pobaca]lma imale oko tri puta vide BPA u krvi od Zena
s uspjesnom trudnocom. Nadalje, Zene ko]e su bile
podvrgnute lijecenju neplodnostl imale su visu razinu
BPA u krvi, proporcionalno nizu proizvodnju jajasaca te
dva puta manju vjerojatnost da ce zatrudnjeti.

Medu parovima koji su bili podvrgnutl in vitro
oplodnji (IVF), muskarci s najvisom razinom BPA imali
su 30 — 46 % vecu vjerojatnost da e proizvesti embrije
slabije kvalitete.

Monomeri BPA mogu migrirati iz epoksidnih smola
1 polikarbonatne plastike u hranu 1 tekucine u dodiru
sa spremnikom (boce ili limenke). Migracija se ubrzava
visokim temperaturama te kiselim 1 bazi¢nim uvjetima.

@ - gt
5D s
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[ ﬂ Children’s toys

BPA-based |:> i

Food pac kagmg

products Electrical
Sports safety equipment } P Automobile parts
Medical devices ~ Tableware

Slika 2 - Proizvodi koji sadrze BPA

Bocice za bebe ¢esto su izradene od polikarbonatne
plastike. Necistoce preostale u boci od monomera
bisfenola A mogu migrirati iz plasti¢nih bocica u
dje¢ju hranu, uzrokujuc¢i time zdravstvene probleme.
Tim znanstvenika ispitivalo je migraciju BPA iz
polikarbonatnih dje¢jih bocica podvrgnutih simuliranoj
uporabi pranjem kuhanjem 1 cetkanjem. Ispitivanje je
pokazalo znacajno povecanje mlgraa]e bisfenola A uslijed
uporabe. Ovaj se nalaz moZe objasniti razgradnjom
polimera.

Nakon savjetovanja s Europskom agencijom za
sigurnost hrane, Europska komisija donijela je odluku o
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zabrani koristenja 2,2-bis(4-hidroksifenil)propana (BPA)
za proizvodnju polikarbonatnih bocica za hranjenje
dojencadi.

S preko 6 miljardi funti BPA proizvedenog na
globalnoj razini svake godine i kontinuiranim rastom koji
se o¢ekuje u nadolaze¢im godinama, trZiste BPA je veliko
1 opsezno. Sveprisutnost BPA proizvoda znaci da postoji
sve viSe potencijalnih izvora izloZenosti ovom sintetskom
estrogenu. Pa ipak, iako estrogenska svojstva BPA nikada
nisu bila potpuno zaboravljena, njegova je sigurnost
definirana njegovom komercijalnom uporabom u plastici
1, sukladno tome, njegovim toksi¢nim, a ne hormonskim
svojstvima.

Jedan pregled istraZivanja otkrio je da od 115 studija
niti jedno istrazivanje financirano od strane industrije
njje pronaslo nikakve negativne ucinke izloZenosti
BPA, dok je 92 % studija koje nije financirala industrija
pronaslo znacajne negativne ucinke.

Dva su pitanja koja je potrebno rijesiti u trenutnoj
raspravi o sigurnosti BPA. Prvo, koja j Je najpouzdanija
dostupna znanost za procjenu sigurnosti BPA? I drugo
ako BPA nije siguran, za$to se pretpostavljalo da je siguran
uposljednjih 50 godinaikako se toshvacanje promijenilo?
Odgovor na ova pitanja zahtijeva kriticko ispitivanje
povqesnog procesa kojim je definirana sigurnost BPA 1
nacina na kojije ta pretpostavka u konacnici dovedena u
pitanje novim znanstvenim istrazivanjima.

lako se ¢ini da je BPA posvuda, zapravo moZzete
smanjiti svoju izloZenost s par manjih promjena.

Slika 3 - Oznaka proizvoda bez BPA

Plasticnu ambalazu zamijenite onom od stakla ili
porculana. Plasti¢ne vrecice zamijenite platnenima.
Pokusajte smanjiti unos konzervirane hrane ili one
zapakirane u plastiku. Ukoliko je plastiku nemoguce
izbjeci, odaberite $ifre za recikliranje 1, 2, 415 jer se radi
o manje otrovnim plastikama. Kad Vam se pruzi prilika,
papirnati rac¢un (Cesto izraden od termo papira koji sadrzi
BPA) zamijenite e-poStom. Takoder budite oprezni s
plastikom koja ima oznaku BPA. Takvi se predmeti ¢esto
se mogu naprav1t1 od druglh bisfenola, poput BPS-a. Iako
znanstvenici jo§ ne razumiju puni opseg zdravstvenih
uc¢inaka drugih bisfenola, poznato je mogu sadrzavati

-
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kemikalije koje ometaju endokrini sustav. PotraZite
pecat MADE SAFE na proizvodima za bebe 1 bo¢icama za
vodu. Osim §to ne sadrze BPA, proizvodi s certifikatom

MADE SAFE izradeni su bez drugih otrovnih kemikalija
povezanih s ljudskim zdravstvenim problemima 1 $tetom
za ekosustav.
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| Biorazgradive §]ljokice
Dubravka Tavra (FKIT)

Novi trendovi izbjegavanja plastike 1 eco-friendly
proizvoda nisu zaobisli ni jednu industriju pa tako ni
kozmeticku. Uostalom, sve je vise vidljivo nagladavanje
plastic-free proizvoda na policama drogerija i ljekarni.

Slika 1 - Kozmeticki proizvodi bez plastike u
nekonvencionalnom pakiranju (drvo, karton)’

U skladu s navedenim, proizvodaci su odluciliistraziti
1 napraviti razgradive §ljokice. No, o ¢emu se to¢no radi?

Sljokice na licu Eesto se vide na karnevalima,
festivalima 1 sli¢cnim dogadajima. Po sastavu su u stvari
plasti¢ne Cestice s raznim aditivima. Nazalost, mnogi
od aditiva vezanih za Cestice plastike dokazani su kao
toksi¢ni, stoga je cilj da ih se ukloni iz proizvoda za
dobrobit ljudi i okolisa.
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Slika 2 - Sljokice na o&ima’

Novo proizvedene S$ljokice koje su biorazgradive
proizvedene su od celuloze dobivene iz biljki. Glavna
tajna lezi u tome $to se za izradu koriste nanokristali
celuloze koji lome svjetlost na nacin da kreiraju Zivopisne
boje. Isti fenomen odgovoran je za stvaranje nekih od
najsjajnijih boja u prirodi, poput onih na krilima leptira
ili perju egzoti¢nih ptica, Sto rezultira time da boje nikada
ne blijede, ¢ak ni nakon vise stoljeca.!

Znanstvenici kazu da bi se njihovi materijali mogli
koristiti za zamjenu plasti¢nih svjetlucavih cesticaisitnih
mineralnih pigmenata koji se $iroko koriste u kozmetici.
Koliko je to veliki problem svjedo¢i podatak da samo u
Europi kozmeti¢ka industrija svake godine utrosi oko
5500 tona mikroplastike.'?

Cijelo istrazivanje objavljeno je u casopisu Nature
Materials?

Tako neke sljokice na biljnoj bazi ve¢ postoje, obi¢no
su omotane u materijale poput aluminijske ili plasti¢ne
polimerne folije koje im daju sjaj ili premaze koji se ne
razgraduju. Vrlo rijetko ce takve biljne sljokice imati
idealne uvjete za kompostiranje da bi se u potpunosti
razgradile. Drugi problem je Sto tinjac (mica) 1 titanijev
dioksid, minerali koji se koriste u “prirodnim sljokicama”,
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Imaju svoje negativne strane. Poznatoje darudarenje mice
iskoristava djecu za rudarenje, dok je titanijev dioksid
zabranjen u Europskoj uniji zbog svojih potencijalno
toksi¢nih, kancerogenih ucinaka, osobito ako ude u
probavni sustav. IstraZiva¢i sa Sveucilista Cambridge
kazu da njihove sljokice na bazi celuloze rjesavaju sve ove
probleme 1 daju odrziviju alternativu.”?

Osim svega navedenog, proces ovakve proizvodnje
Sljokica je daleko manje energetski intenzivan od
konvencionalnih metoda.?

Iako se mnogima na prvi pogled ovo ne ¢ini kao bitno
otkrice, to nije ispravan pogled. Ovo je jo$ jedna od novih

Razvoj akceleratora
cestica
Sanda Keskic¢ (FKIT)

Akceleratori Cestica povijesno su bili sjajan nacin za
izgradnju dublje slike naseg svijeta, pomogli su nam u
razvoju fizike elementarnih Cestica te su nam otkricem
Higgsova bozona omogucili zavrSetak standardnog
modela. No, iza ovog impresivnog uredaja prethodi 100
godina otkrica koje su nas potaknule na ovakav podhvat.

Akcelerator Cestica je stroj koji ubrzava elementarne
Cestice kao 3to su elektroni ili protoni do vrlo visokih
energija. Na osnovnoj razini, akceleratori Cestica
proizvode snopove nabijenih ¢estica koje se mogu koristiti
u razli¢ite svrhe istrazivanja. Tehnologija akceleratora
Cestica vec je bila razvijena na sofisticiranoj razini kada
je predloZen najveci rezonantni linearni akcelerator
izgraden u Stanfordu. Kolika je vaznost akceleratora o
tome govoreicinjenice dadesecimilijuna pacijenatasvake
godine u bolnicama diljem svijeta primaju dijagnoze
1 terapiju temeljenu na akceleratorima. Akceleratori u
medicinskoj primjeni igraju znacajnu ulogu u proizvodnji
radlolzotopa za medicinsku dijagnozu, a osim u medicini
vazni su 1 u inspekciji nuklearnih goriva, gdje su rane
primjene akceleratora zasnovane na komercijalnim
niskoenergetskim linearnim akceleratorima elektrona za
induciranje reakcija foto-fisije.

Godine 1897. britanski fiziar J. Thomson je otkrio
da kada se elektri¢na energija propusta uz veliku razliku
potencijala kroz mlaz plina pri niskom tlaku, nastaju
katodne zrake koje se sastoje od negativno nabijenih
Cestica koje se ubrzavaju u visokovakuumskoj katodnoj
cijevi; ovaj eksperiment je dokazao postojanje elektrona.

Otkricem elektrona otvorena su vrata temeljnom
istrazivanju strukture materije te su J. Cockcroft 1
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tehnologija koja s pravom zauzima mjesto u kruznoj
ekonomiji i odrzivom razvoju i otvara put za nova,
kreativna rjeenja povoljna za okolis.
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E. Walton 1930. godine u Cavendish laboratoriju u
Cambridgeu zapoceli eksperimentiranje kako bi prodrli
u jezgru koristeci velike razlike elektricnog potencijala
za ubrzavanje protona kroz ravnu cijev za praznjenje.
Cockcroft 1 Waltonov generator bio je prvi linearni
akcelerator. Njihov rad na transmutaciji litija bio je
pocetna provjera Einsteinova zakona o ekvivalentnosti
mase 1 energije, kao 1 Gamowa teorija tuneliranja.'

= -

Slika 1 - Cockroft i Walton rade na svom generatoru'

Da nisu samo znanstvenici osobe koje dolaze do
vrlo znacajnih dostignuca dokazuje 1 mladi norveski
student Wideroe koji je 1923. godine osmislio koncept
elektromagnetne indukcije za ubrzavanje elektrona 3to
je postalo osnova onoga §to ce biti poznato kao betatron.
Wideroe je razvio daljnje ideje o ubrzavanju cestica bez
potrebe za visokim naponom. Metoda je rezonirala ¢estice
s radiofrekventnim elektri¢nim poljem kako bi dodala
energiju svakom obilasku polja. Godine 1928. je objavio
rezultate svog novog principa za proizvodnju visih
napona 1 postao idejni tvorac svih visokoenergetskih
akceleratora Cestica.

1
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U sljedecih nekoliko godina izgradena su jo§ dva
linearna akceleratora, medutim Lawrence je bio svjestan
problema visokog napona. Dosao je do ideje da koristi
magnetsko polje za smanjenje nabijenih ¢estica u kruzne
putanje 1 tako uvijek iznova prolaze kroz isto podrucje
ubrzanja. Ideja je zahtijevala kombinaciju sofisticiranih
tehnika: komoru visokog vakuuma s elektri¢nim poljima
koja variraju na radiofrekvenciji i1 s nekim sredstvima
za zadrzavanje Cestica u jednoj horizontalnoj ravnini.
Lawrence je odmah postavio planove za izgradnju
ciklotrona sposobnog ubrzati svjetlosne cestice do
energije dovoljno visoke da prodre u jezgre.

Stanley Livingston obavio je veliki dio posla
prevodenja ideje u radni hardver. U sije¢nju 1931. godine,
Lawrence 1 L1V1ngston postigli su prvi uspjeh. Uredaj
promjera oko 4,5 inca koristio je potencijal od 1800 V da
ubrza vodikove ione do energije od 80 000 eV. Samo dva
tjedna nakon $to su Cockcroft 1 Walton objavili rezultate
svog uspje$nog ubrzanja iona i deintegracije jezgre u
Cavendishu, Lawrence je uspio upotrijebiti svoj ciklotron
za cijepanje atoma. Dobio je Nobelovu nagradu 1939.
godine.

Kao sto je ranije spomenuto, Wideroe je 1922. godine
pokusao od teme svoje doktorske disertacije napraviti
akcelerator koji je nazvao “transformator elektronske
zrake” ,odbijen ]e te um]esto toga presao ]e na posao sa RF
akceleracijom 1 inspiracijom za ciklotron.?

Slika 2 — Prvi ciklotron?

U istom radu koj l je Inspirirao Lawrencea, zaplsao
je ono $to se zove “betatron princip”, gdje i savijanje
1 ubrzanje Cestica dolaze iz magnetnog polja koje se
povecava s vremenom. D. Kerst je izgradio prvi uspjesni
betatron na Sveucilistu Illionis, koji je proizvodio
elektrone 2,3 MeV i imao je izlaz X-zraka ekvivalentan
onom iz 1 grama radija. Betatroni su gradeni diljem
svijeta, uglavnom u svrhu ubrzavanja elektrona. Za
postizanje jo§ visih energl]a s relativistickom masom
koja se priblizava ili premaSuje masu mirovanja cestica,
potrebno je koristiti sinkotron. To je akcelerator kojeg su
V. VeksleriE. M. McMillan usavrs$ili 1945. godine, u kojem
se Cestice ubrzavaju u prstenu konstantnog radijusa.
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Najveci sinkotron s jakim fokusiranjem jest LEP,
sagraden 1989. godine u istrazivackom centru CERN.
Smjesten je u kruznom tunelu opsega 27 km, ubrzavao je
elektronei pozitrone velikih energija. Postigao je energiju
0d 209 GeV prije nego §toje demontiran 2000. godine kako
bi se tunel mogao koristiti za Veliki hadronski sudarac¢
(LHC). LHC je protonski sudara¢ i trenutno najveci
svjetski akcelerator s najvecom energijom, koja postize
6,5 TeV energije po snopu. Vrlo veliki kruzni akceleratori
uvijek se ugraduju u tunele sirine nekoliko metara kako
bi se minimizirali poremecaji 1 troSkovi izgradnje takve
strukture na povrsini.

Slika 3 - Veliki hadronski sudarivac?

Akceleratori Cestica su od velikog znacaja za medicine,
visoke tehnologije i mnoge druge znanosti. Oni su klju¢ni
za razumijevanje podrijetla naseg svemira i formiranja
tekejezgre, bez koje Zemljane bimogla postojati. Vaznost
akceleratora se ogleda u mnogim bitnim znacajkama, od
lije¢enja raka narocito u bolnicama u Velikoj Britaniji
gdje se grade dva posebna centra za radioterapiju koje
koriste protone umjesto elektrona za radioterapiju $to
omogucuje ciljanije doze zratenja s manjim rizikom
za okolno tkivo pa sve do zastite okolisa I proizvodnje
mobilnih uredaja.?

Medutim, teorijski fizi¢ari uglavnom su podijeljena
misljenja treba li graditi nove akceleratore. Znanstvenici
koji se protive tomu smatraju da bi se novac mogao
usmyjeriti na neke vise “perspektivne” projekte koji bi
imali konkretniju primjenu u bliskoj buduc¢nosti.*

Literatura
1. https://www.epa.gov/radtown/particle-accelerators-and-
radiation-research (pristup 16.1.2022.)
2. https://theconversation.com/five-ways-particle-accelerators-
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Prva kompostanana

solarni pogon
Jurja Vukovinski (FKIT)

Pocetkom ove godine u Americi na snagu j

stao novi zakon koji ¢e uvelike promijeniti nacin
zbrinjavanja otpada. Kalifornijska kucanstva morat
¢e reciklirati ostatke hrane, kao 1 sav otpad iz
svojih dvoridta 1 to u posebnim bio spremnicima.
Procjenjuje se kako 43 000 od 58 000 kucanstava
trenutno posjeduje takve spremnike. Takav organski
otpad bit ¢e zbrinut na novoizgradenom postrojenju
za kompostiranje. Postrojenje zauzima povrsinu
od 6 hektara 1 postavljeno je na odlagalistu otpada
Otay na jugoisto¢nom dijelu grada Chula Vista u
blizini San Diega koje je otvoreno u listopadu prosle
godine. Na odlagalistu ce se organski otpad usitniti
u komade veli¢ine 3-4 inca. Takvi ¢e se komadi zatim
stavljati u duge cijevi koje su prekrivene i obloZene
posebnim tekstilom koji stvara idealne uvjete za
kompostiranje koji zadrzavaju mirise 1 druge emisije
poput pradine. U cijevi ¢e se prskati voda kako bi
udio vlage bio optimalnih 60 posto. Takav ¢e otpad
troditi 12 000 galona vode po kompostiranju. Sam
proces kompostiranja trajat ¢e 8 tjedana. Nakon
8 tjedana, materijal se preraduje u proizvode
kao sto su mal¢ 1 kompost, koji ¢e biti dostupni
javnosti za poljoprivredu i vrtlarstvo. Solarni paneli

napajaju ventilatore i senzore koji reguliraju

razinu kisika 1 temperaturu u cilju brzeg

kompostiranja. Hrana 1 otpadni organski

otpad bit ¢e razgraden uz pomoc¢ 180 solarnih

panela, §to ¢e ga udiniti prvim kompostnim
mjestom na solarno upravljanje.

Cilj ovog projekta je smanjiti emisiju
stakleni¢kih plinova koji imaju $tetan utjecaj na
kvalitetu zraka 1 klimatske promjene. Ovu inicijativu
pokrenula je drZzavna agencija CalRecycle koja je od
1. sije¢nja ove godine krenula sa zakonom, a do 1.
sije¢nja 2024. lokalnim samoupravama omogucit ce
naplacivanje nov¢anih kazni za nepostivanje istog.

Slika 1 - Prva kompostana na solarni pogon otvorena u
Chula Visti nedaleko San Diega u Kaliforniji




Slika 2 — Posebno oblozeni spremnici za kompostiranje

Novi zakon predvida kako ce se dnevno proizvesti
100 tona organskih materijala, a ofekuje se da ce se
kapacitet udvostruciti do kraja godine. Takoder, novi

Biorazgradnja ksenobiotika
pomocu okolisnih
mikroorganizama

Ana Sket (FKIT)

Povecanjem broja svjetskog stanovniStva  dolazi
do masovne proizvodnje 1 urbanizacije te emisije
ksenobiotika u okolis. Ksenobiotici su spojevi nastali
antropogenim putem, a nalaze se u Zivim sustavima ili u
okolidu, a da ondje nisu prirodno prisutni.’ Izvori bogati
ksenobioticima su otpadni tokovi industrija poput
kemijske, farmaceutske i tekstilne industrije, te otpad
1z kucanstva. Ksenobiotici su vrlo $iroko rasprostranjeni
spojevi, a ukljucuju pesticide, policiklicke aromatske
ugljikovodike (PAH), farmaceutske aktivne spojeve
(PhAC), proizvode za osobnu njegu (PCP), fenole,
klorirane spojeve 1 dr. * Velik raspon vrsta ksenobiotika
omogucava njihovu rasprostranjenost na sve elemente
u okolisu kao §to su atmosfera, hidrosfera i litosfera, a
njihovom transformacijom u druge spojeve mogu biti
toksi¢niji za okolis. *

Slika 1 -Prikaz farmaceutske otpadne vode
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zakon predvida edukaciju i informiranje stanovnistva
o recikliranju organskog otpada, ali 1 tvrtki iz sektora
prehrambene industrije — posebno s ciljem poticanja
sustava doniranja hrane, tvrtki za gospodarenje otpadom
1 drugih organizacija koje se bave sprjecavanjem bacanja
hrane.

Literatura:
1. https://www.sandiegouniontribune.com/communities/
south-county/chula-vista/story/2021-10-11/cas-first-fully-
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4.1.2022))
2. https://www.recyclingproductnews.com/article/37442/
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(pristup 4.1.2022.)

Sanacija oneci$cenja ksenobioticima je upravo
njithovo uklanjanje 1z okoliﬁa u kojem se nalaze. ]edno
uklanjanja je upravo proces biorazgradnje takvih spojeva
uz pomo¢ mikroorganizama. Mikroorganizmi mogu biti
autohtoni, odnosno mikroorganizmi koji se vec¢ nalaze na
onecid¢enom podrudju, te egzogeni m1kroorgan1zm1 koji
su izolirani iz drugog podrucja te aplicirani u onecis¢eno
podrugje. Mikroorganizmi, ovisno o vrsti, posjeduju
veliki spektar razlicitith gena, enzima 1 razli¢itih
metaboli¢ih puteva razgradnje koji su ukljuceni upravo
u proces biorazgradnje, te kaZzemo da mikroorganizmi
imaju veliki kataboliticki potencijal. Drugim rijecima,
mikroorganizmi oneciS¢ujuce tvari koriste kao izvor
hrane, a razgraduju ih uz pomo¢ enzima koje posjeduju.
Osim §to za proces biorazgradnje mozemo koristiti Zive
stanice mikroorganizama, takoder mozemo koristiti
1 odgovarajuce enzime koji su izolirani iz okoli$nih
mikroorganizama.’

U proces biorazgradnje se ubrajaju procesi
transformacije, mineralizacije, akumulacije 1 opcenito
uklanjanje onecidcujucih tvari iz okolisa.> Najveca
prednost procesa biorazgradnje je upravo ta $to su
voda 1 ugljikov dioksid krajnji produkti u aerobnim i
anaerobnim uvjetima, te prilikom provedbe procesa ne
dolazi do stvaranja toksi¢nijih spojeva.'

Slilea 2 - Slikoviti prikaz mikroorganizama u procesu
biorazgradnje ksenobiotika
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Opis reaktanata i produkata aerobne
1anaerobne biorazgradnje uz prisutstvo

mikroorganizama*
Tiprazgradnje | Reaktanti Produkti
Aerobna Ksenobiotik 1 CO,,H,0,
kisik zaostali talog
Anaerobna Ksenobiotik CO,,H,0,CH,,
zaostali talog

Mikroorganizmi koji se upotrebljavaju u procesima
biorazgradnje su najcesce gljive, bakterije i alge. Rodovi
gljiva Aspergillus, Penecillium 1 Trichoderma, te kvasaca
Rhodotorula, Candida 1 Aureobasidium pokazuju veliki
stupanj biorazgradnje ksenobiotika.? A kao konkretniji
primjer bakterije iz rodova Bacillus, Pseudomonas i
Rhodococcus pokazuju sposobnost oksidativne razgradnje

Jeste 1i se ikad zapitali mogu li gume biti izradene od
nekog drugog materijala, a da to nije kau¢uk? Odgovor
je da. Ve¢ u doba Sovjetskog Saveza maslacak je bio
sirovina za proizvodnju automobilskih guma, a sada su ga
proizvodaci ponovno otkrili kao alternativu prirodnom
kaucuku jer je potraznja velika.

Ruski znanstvenici istrazivali su u ogromnim
Sumskim predjelima i ispitali oko tisuc¢u razli¢itih biljnih
vrsta. RjeSenje su pronasli u kazahstanskoj stepi gdje suu
korijenu ruskog maslac¢ka otkrili visoku razinu kaucuka.
Ruski maslacak moZze napredovati u raznim dijelovima
svijeta jer ne zahtijeva posebnu vrstu tla, stoga su ga SAD,
Velika Britanija 1 Njemacka pocele uzgajati tijekom 1
nakon Drugog svjetskog rata.’

Polje maslacka
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polikloriranih bifenila, dok rodovi Sphingomonas
1 Sphingobium imaju sposobnost biorazgradnje
policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH).?
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Kumar, V., Prasad, R., Goyal, P,, Tuteja, N., Singh, J., Varma,
A., Kumar, M., Prominences on Xenobiotic Degradation
Underneath of Ecological Sanitary u: Zaffar Hashmi

Takoder, ruski maslacak moze bit1 kultiviran na
tlu siromasnom hranjivim tvarima koje se smatra
neprikladnim za proizvodnju hrane te se tako taj proces
ne ometa. Dodatno, period rasta maslacka traje godinu
dana, dok kaucukovom drvu treba ¢ak sedam godina
kako bi bio spreman za branje i proizvodnju guma.!

Unazad nekoliko godina proizvodac guma Continental
1 Institut Fraunhofer iz Njemacke pokrenuli su projekt
Taraxagum, zajednicku inicijativu za ponovno pokretanje
procesa dobivanja kau¢uka iz maslacka s obzirom da se
nakon rata normalizirala opskrba s prirodnim kau¢ukom.
Continental je testirao gumu iz maslacka 1 shvatili su da
je materjjal u nekim segmentima 1 bolji od prirodnog
kaucuka te je ve¢ koriStena u proizvodnji guma za
bicikle, a i rezultati testova s gumama za kamione djeluju
obecavajuci.?

Automobilske gume

Ruski maslacak mogao bi pomoc¢i u tome da
proizvodnja guma postane ekoloska na VlSO] razini.
Nazalost, ni on nece nita promijeniti na c1n]en1c1 da
su automobilske gume vrlo $tetne za okolis jer tijekom
voznje dolazi do minimalne abrazije, a ta mikroplastika
transportirana je zrakom 1 na kraju zavriava u oceanima.

-
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Gume se proizvode uz pomo¢ mnogih razli¢itih
sirovina te ih je tesko reciklirati pa zavrse na odlagalistu
otpada. Kako bi maslacak mogao ozbiljnije konkurirati
prirodnom kaucuku iz Juzne Amerike i Azije, strucn]ac1
smatraju da bi troskovi proizvodnje morali osjetno pasti.?

2021.
- Pregled klimatskih kriza

Daniela Vasiljevi¢ (FKIT)

Meduvladino tijelo za klimatske promjene (The
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) iznio
je 9. kolovoza 2021. da ¢e povecanje temperature za 1,5°C
imati za posljedicu vece toplinske valove, duze tople
sezone 1 krace hladne sezone.! Klimatske promjene se
odnose na promjene vlaznosti i suhoce, vjetrova, snijega
1 leda te promjene obalnih podrudja i oceana. Daljnjim
povecanjem emisija stakleni¢kih plinova se povecava
1 temperatura te se pogorSavaju trendovi prirodnih
katastrofa.! U ovome ¢lanku cemo se osvrnuti, po
mjesecima, na neke od najvecih klimatskih kriza 2021.
godine.

U sijeanj 2021. godine smo usli s istraZivanjem
NASA-e da je 2020. godina najtoplija zabiljeZena godina
do sada.? Trend prirodnih katastrofa se nastavio 1 na
2021. gochnu gdje ju zapo¢injemo s najtoplijim 31]ecn]em
u povijesti na africkom kontinentu. Takoder, sijecanj
su obiljezile 1 obilne kide u Maleziji koje su uzrokovale
evakuaciju 50 000 ljudi te smrti najmanje 3estero ljudi.?
S druge strane Turska je imala problema s premalo
oborina te su zavladale ekstremne suse koje su prijetile
nestasici vode u Istanbulu.* Posebno zanimljiva ekoloska
katastrofa koja se dogodila u nasem susjedstvu, to¢nije u
Srbiji pokraj grada Priboj, uklju¢uje kvar sustava za otpad
koje su izazvane obilnim kisama. Obilne kise su poplavile
rijeke otpadom.*

U veljacijeistocni dio SAD-a1Teksas pogodila zimska
oluja koja je ostavila gotovo 10 milijuna ljudi bez struje,
dok su milijuni bili bez vode nakon pucanja cijevi zbog
hladnoce. Po procjenama je to najskuplja zabiljezena
zimska oluja.* Dok su u Juznoj Americi, to¢nije Kolumbiji,
zavladale velike suse koje su dovele do isusivanja jezera
Suesca’ U oZuku su Australiju pogodile poplave gdje
Je tisuce ljudi bilo prisiljeno bjeZati. Procjena Stete je u
miljunima dolara. Ista regija u Australiji, Novi JuZni
Wales, se borila protiv kuge miseva gdje su se stanovnici
suocilis velikim brojem miSeva kojih se nisu mogli rl)esm
U duc¢anima su misolovke i otrovi bili rasprodani, a misevi
su redovito ulazili u ventilacije australskih domova.®

U travnju su ogromne pjescane oluje pozutjele nebo
nad Pekingom na nekoliko dana. Dok je ciklon Seroja
donio jaku kisu i vjetar u Zapadnu Australiju te je na

— Literatura:
1. https://www.tomorrowsworldtoday.com/2021/12/06/
dandelions-could-be-the-future-of-tires/ (pristup 15.1.2022.)

2. https://www.dw.com/en/tires-made-from-dandelions/av-
60079264 (pristup 15.1.2022.)

3. https://www.dw.com/hr/autogume-od-masla%C4%8Dka-kao-
ekolo%C5%Alka-alternativa/a-56830425 (pristup 15.1.2022)

nekim mjestima u Australiji zabiljeZena najveca dnevna
koli¢ina oborina u povijesti’ U svibnju se u Turskoj
pojavio pokrivac od sluzi koji je zamutio obale. Pokrivac je
nastao kao rezultat toplih temperatura i poljoprivrednog
otjecanja §to je rezultirao porastom fitoplanktona. Dok
na drugoj strani svijeta, u SAD-u, guverner Kalifornije
proglasio je izvanrednu situaciju zbog suse u 41 od 58
okruga.?

Problem su$e na podrudju Sjeverne Amerike se
nastavio 1 u lipnju kada je jedan od najneobi¢nijih 1
najsnaznijih toplinskih valova pogodio zapadnu obalu.
Meteorolozi su nazvali toplinski val kupolom visokog
tlaka, te se val prosirio od Kalifornije, gdje je pogorsao
susu, sve do Kanade. U Kanadi su temperature narasle
do 49,6 °C, sto je najvisa zabiljeZena temperatura na tome
podrugju. Takoder su 1 Europa i Azija imale najtopliji
lipanj u povijesti dok su Afrika 1 Novi Zeland imali
najtopliji lipanj ikad zabiljezen.’ Sri Lanka se u lipnju
pripremila na ekolosku katastrofu zbog broda MV X-Press
Pearl koji je prevozio otrovne kemikalije te se zapalio
uz obalu 1 potonuo.’ Pocetkom ljeta, rekordi povecanja
temperature su se nastavill. U srpnju je prosjecna
povrsinska temperatura bila najveca u povijesti, u Dolini
Smrtiu Kaliforniji je zabiljeZena temperatura od 54,4 °C.?

Kakosusesuseltoplinskivaloviu Americipogorsavali,
tako su Indju, Kinu 1 Europu pogodile katastrofalne
poplave. Kisa 1 topljenje snijega u planinskom podru¢ju
Eifel u zapadnoj Njemackoj 1 isto¢noj Belgiji unistili su
tisu¢e domova 1 ubili 200 ljudi.* Povecanje temperature
na globalnoj razini rezultiralo je brZzem topljenju leda
na Grenlandu. Procjenjuje se da je otopljena koli¢ina
leda u jednom danu dovoljna da pokrije cijelu Floridu u
5 cm vode.? U srpnju se takoder dogodila velika ekoloska
katastrofa u laguni u patagonskoj pokrajini Chubut u
Argentini. Naime, laguna je postala svijetloruZzicasta kao
rezultat bac¢enog kemijskog otpada, to¢nije natrijevog
sulfita, antibakterijskog proizvoda koji se koristi u
ribarskoj industriji. (slika 1)*

Slika 1 -Pokrajina Chibut, Argentina
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Na samom vrhuncu ljeta, u kolovozu, se nastavljaju
temperaturni valovi. Posljediéno, na Mediteranu su izbili
pozari. Gréka doZivljava jedne od najgorih pozara koji su
pogodili drzavu. Svjetska meteoroloska organizacija je
poZzare izravno povezala s globalnim zatopljenjem.* Grcka
nije bila jedino mjesto koje su pogodili pozari. U srpnju
1 kolovozu, Kalifornija se suocila s jo$ jednom godinom
Sumskih pozara, izgorjelo je 2 569 009 hektara Sume.
(slika 2)?

Slika 2 —Kalifornijski pozari

Takoder je izbio poZar u Sibiru na vise od 9 miljuna
hektara, koji se mjesecima nije mogao ugasiti.’S druge
strane, Japan su pogodila klizista i poplave gdje je vise od
milijun ljudi evakuirano. Krajem kolovoza 1 pocetkom
rujna uragan Ida je unistio podrucje Louisiane i obale
Meksickog zaljeva.*

Listopad je prosao bez vecih klimatskih kriza, no u
studenome se nastavlja trend ki§nih oluja. Kisne oluje
su pogodile Britansku Kolumbiju u Kanadi koje su
razbile ceste te dovele do izvanrednog stanja.® Takoder,
u studenom se pojavila otrovna pjena u rijeci Yamuna
u Delhiju. Oneciscena rijeka je bila prekrivena pjenom
nalik sm] egukaorezultat teske kanalizacijeiindustrijskog
bila Cileanska planina odjece gdje se procjenjuje da je
39 000 tona neprodane odjece iz SAD-a 1 UK-a. Odjeca se
bacila u pustinji Atacama. (slika 3)*

IPetEioesa

Zadnji mjesec u godini nije bio posteden klimatskih
kriza. Poplave su zahvatile Queensland u Australiji gdje
je u nekim dijelovima drzave u 24 sata palo 180 mm kise.
Veliku Britaniju su pogodile oluje Arwen 1 Barra. Obilne
kige su takoder pale u Iraku $to je dovelo do poplava 1
raseljavanja. Tornado je pogodio Sjevernu Ameriku s
najmanje 70 smrtnih slucajeva.’ Dok je dugotrajna susa
pogodila sjeveroistok Kenije te je prouzrocila smrt stoke
te je ugrozila poljoprivredne zajednice. Podrugje je od

rujna primilo tre¢inu normalnih padalina. (slika 4)*

Slika 4 - Kenijska susa

Kao pojedinci mozemo reducirati, ponovno koristiti
1 reciklirati, kupovati lokalno, kupovati reciklirane
materijale te kupovati rabljenu odjec¢u. Ovo su samo par
primjera kako moZemo pridonijeti promjeni. No, nazalost
najveci oneciscivaci su industrije 1 bez odredenih zakona 1
sporazuma ne mozemo utjecati na trenutno stanje.

Uz sve loSe vijesti u ovome ¢lanku, zavrdit ¢cemo na
pozitivnojnoti. Krajemlistopada 2021. godine,u Glasgowu
odrzala se Konferencija Ujedinjenih naroda o klimatskim
promjenama 2021., ¢ed¢e COP26. Na konferenciji su se
zemlje sloZile ograniciti emisije staklenickih plinova s
ciljem da globalna temperatura ne raste vise od 1,5 °C.
Zemlje su takoder pristale na postupno ukidanje energije
1z ugljena. Takve promjene mogu uvelike promijeniti
narativ 1 mozemo usporiti trendove koji se dogadaju na
Zemlji unazad 50 godina.
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Nagradu Ig Nobel je osnovao Marc
I Nagrada Ig NObel Abrahams 1991. godine te je pod geslom “za

radove koji se ne mogu i koji ne bi smjeli
Anton 1']'51 Biki¢ (FKIT) biti ponovljeni”. No o€ito su se pojavili novi

radovi , koji ne bi smjeli biti ponovljeni® jer se
N ta ceremonija odrzava i 31 godinu kasnije.!
Iako ova nagrada ima IG kraticu, to zapravo nema
veze s “IG” kraticom poznatom vecini danasnjeg Vrste bakterija u zvakaé¢im gumama
drustva tj. Instagramom. Nije ba$ tako blesava
nagrada, no nije ni daleko od toga. Nagrada Ig Nobel Raznolikost bakterija osam uzoraka Zvakacih
je parodija Nobelove nagrade, tj. dodjeljuje se za guma prikupljenih u petrazli¢itih zemaljaanalizirana
beskorisne znanstvene radove komi¢nog karaktera. je putem NGS-a koji pruza mogucnost sekvenciranja
cijelog genoma u vrlo kratkom vremenu i uz sve nize
troskove.

Slika 2 — Razgradnja razli¢itih sastojaka guma za Zvakanje
pomocu razli¢itih sojeva izoliranih iz otpadnih zvakacih
Slilka 1-Marc Abrahams, osnivac i voditelj ceremonije guma




Analizirana su dva uzorka zvakace gume prikupljena
u Spanjolskoj, Francuskoj i Singapuru, dok je iz Gréke i
Turske analiziran jedan uzorak zZvakace gume. Bakterijski
profil dobiven analizom skupa gena 16S rRNA otkriva
relativno sli¢ne bakterijske profile, ali ipak s razlikama
u nekim rodovima. Zanimljivo je da je jedan od uzoraka
iz Singapura pokazao vrlo visoku biolosku raznolikost s
ukupno 427 identificiranih sojeva. Uzorci Zvakac¢ih guma
iz Francuske (Pariz) 1 Turske (Istanbul) takoder su se
pokazali prili¢no raznoliki i predstavljaj aju na]cesce rodove
49 % odnosno 42 % ukupne rasprostranjenosti.”?

. g
M(WIV.
——Spain (Valencia) "'"”‘"“"“"""" :

Taksonomski profili otpadnih uzoraka zvakacih
guma prikupljenih s vanjskih lokacija u pet zemalja

Prethodni rezultati sugeriraju da bakterije mogu
igrati ulogu u prirodnoj biorazgradnji Zvakace gume

Na osnovu prethodnih rezultata doslo se do dva
zakljucka. Prvi je da bakterije mogu igrati bitnu ulogu u
biorazgradnji Zvakacih guma. S druge strane zahvaljujuci
tome $to se oralni mikrobiom djelomi¢no zadrzava dug
period u zvaka¢im gumama NGS bi mogao naci svoju
primjenu u forenzici.

Dlaka na licu predstavlja karakteristi¢ni spolni
dimorfizam kod ljudi (homo sapiens) te se Cesto percipira
kao pokazatelj muskosti. Neki autori su predlozili da
brada moZze funkcioniratisli¢no kao duga kosa lavlje grive,
sluzeci za zastitu vitalnih podrudja poput grla 1 celjusti
od smrtonosnih napada. To je u skladu s opaZanjem da
je donja celjust, koja je povrsinski prekrivena bradom,
jedna od najcesce lomljenih kostiju lica u meduljudskom
nasilju.

Pretpostavka ovog znanstvenog rada je bila da brade
Stite koZu 1 kosti lica kada se muskarci bore, upyjajuci 1
raspriujucienergiju tupog udarca. Ta hipotezu je testirana
mjerenjem udarne sile i energije koju je apsorbirao
vlaknasti epoksidni kompozit, koji je sluzio kao analog
kostiju, kada je bio prekriven koZom koja je imala gustu
dlaku (koristena je koZza odsje¢ena s domacih ovaca)

et

23V

Demonstracija teme rada

u odnosu na kozu bez dlake. Test se proveo pomocu
padajucih utega pri¢vricenih s mjernom Ccelijjom za
prikupljanje podataka o sili u odnosu na vrijeme.

Uzorcl s krznom su bili sposobni apsorbirati vise
energije od uzoraka bez dlake. Na primjer, vrina sila bila
je 16 % veca, a ukupna apsorbirana energija bila je 37 %
veca s krznom u usporedbi s uzorcima bez dlake. Te su
razlike djelomi¢no posljedica duZeg vremenskog perioda
isporuke sile u uzorcima s krznom. Ovi podaci podupiru
hipotezu da ljudska brada stiti ranjiva podru¢ja kostura
lica od stetnih udaraca.®
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Tako je kratica iz imena nagrade ,Ig“ nastala od rijeci
ignoble $to znac¢i neplemenit, ona u bitl nije takvog
karaktera. Razlog tome je $to ona nudi znanstvenicima da
si daju malo oduska te pokazu svoju kreativnu 1 zabavnu
stranu, a usput se nesto zanimljivo 1 novo sazna. Prema
rije¢ima osnivaca cilj nagrade Ig Nobel je odati pocast
postignucima koja uspijevaju na prvu nasmijati ljude, a
zatim ih potaknuti na razmisljanje.

Charles Goodyear roden je 29. prosinca 1800. u New
Havenu, Connecticut. N]egov revolucionarni rad na
gumi zapoceo je njegovim ekspenmentlran]em 1834.,
a 5 godina kasnije slucajno je otkrio proces poznat kao
vulkanizacija

Charles Goodyear

Otprilike 1831. Charles Goodyear prvi je put ¢uo za
gumu. Postao je opsjednut materijalom, citajuci svaki
¢lanak koji se o njemu pojavio u novinama. Jednom
prilikom, Goodyear je posjetio New York gdje se
upoznao s radom americke tvrtke Roxbury India Rubber
Company koja je takoder pocela eksperimentirati s
novim materijalom. Izradivali su gumene pojaseve za
spasavanje, ali ogroman je problem bilo topljenje gume
pri visokim temperaturama. Materijal vrijedan tisuce
dolara poceo je trunuti i propadati.

Pocetkom 1830-ih “gumena groznica” zahvatila je
Sjedinjene Drzave i nestala gotovo ¢im je pocela. Isprva su
potrosaci bili odusevljeni novim ¢udesnim materijalom
iz Brazila. Guma se naizgled mogla oblikovati u
gotovo sve 1 bila je vodootporna. Posvuda su pocele

rreatil:

24Cr

https://www.sciencefriday.com/segments/ig-nobel-2021/
(pristup 13.1.2022.)

Leila Satari, Alba Guillén, Angela Vidal-Verdu & Manuel Porcar,
The wasted chewing gum bacteriome, 2020.

https://akademija.inovagen.hr/sangerovo-sekvenciranje-ili-ngs/
(pristup 13.1.2021.)

https://www.sciencedaily.com/releases/2021/08/210827082431.
htm (pristup 13.1.2021.)

E A Beseris, S E Naleway, D R Carrier, Impact Protection Potential
of Mammalian Hair: Testing the Pugilism Hypothesis for the
Evolution of Human Facial Hair, Integrative Organismal Biology,
Volume 2, Issue 1, 2020

nicati tvornice s ciljem brze zarade na novom i do tad
relativno nepoznatom materijalu. Medutim, ubrzo su
proizvodaci uvidjeli loge karakteristike sirove gume-zimi
je otvrdnjavala, a ljeti se pretvarala u ljepilo. Niti jedna
od pocetnih tvornica gume nije opstala dulje od 5 godina.
Investitori su izgubili milijune dolara.

Charles  Goodyear se, medutim, odlucio
eksperimentirati s gumom kako bi vidio moze li joj
poboljsati svojstva. Iako je u to vrijeme bio zavr$io u
zatvoru zbog dugova, nagovorio je svoju Zenu da mu
donese SarZe sirove gume 1 alat te je u svojoj zatvorskoj
¢eliji zapoceo svoj revolucionarni rad na gumi.

Guma je tada bila relativno jeftina 1 on bi svoje
vrijeme provodio grijuci je 1 obradujuci je rukama.
Zakljucio je da gumi koja je prirodno ljepilo treba
dodati malo suhog praha da bude manje ljepljiva. Prvo
Je umijesao tvar nalik talku (magnezijev prah). Zaista je
dobio prekrasan bijeli spoj koji je bio manje ljepljiv nego
inace. Charles je mislio da je na pragu velikog otkrica. Cak
Je uspio osiguratl investiciju od prijatelja iz djetinjstva te
je poceo proizvoditi par stotina gumentih cipela osusenih
magnezijem u svojoj kuhinji. No, prije nego 3to su ih
uspjeli plasirati na trziste, obuca se ljeti pocela topiti u
bezobli¢nu pastu.

U sljedecem je pokusaju odlucio spojiti gumu sa Zivim
vapnom. Ova tehnika je imala zapanjujuce rezultate 1
¢inilo se da je problem topljenja konaéno rijeSen. Njegov
uspjeh brzo je primijecen te je na sajmu u New Yorku cak
dobio medalju za svoje otkrice. Charles Goodyear bio je
zadovoljan sve dok nije primijetio novi problem. Uocio je
da je mala kap kiseline dovoljna da neutralizira luzinu 1
da guma ponovno postane mekana. Pomalo obeshrabren
ipak je nastavio je svoje eksperimente.

Poceo je intenzivno eksperimentirati s dugi¢nom
kiselinom 1 olovnim oksidom. IzloZenost ovakvim
kemikalijjama pocela je negativno utjecati na njegovo
zdravlje. Gotovo se uguSio od para proizvedenih u
njegovom laboratoriju. Srecom, preZivio je, ali epizoda
je rezultirala groznicom koja je takoder gotovo odnijela
njegov Zivot.

D

3, syjecanj | vol 6



Charlesov trud prlvukao Je nekoliko investitora koju
sumu ponudili novéanu podrsku. U to je vrijeme izumio
stroj koji je mijeSao gumu mehanickim, a ne kemijskim
putem. Takoder je razvio i novu tehniku izrade gumenih
cipela. No jo3 uvijek nije otkrivena metoda obrade gume
koja bi mogla izdrzati visoke 1 niske temperature te
nagrizanje kiselina.

Nakon mnogo godina pokus$aja i pogreSaka, 1839.
godine Charles Goodyear kona¢no je otkrio osnovnu
metodu kojom se poboljsavaju fizikalna 1 mehanicka
svojstva prirodne gume.

/S_S\
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Shema procesa vulkanizacije

Vulkanizacija je kemijski proces kojim se
poboljsavaju fizicka svojstva prirodne ili sinteticke gume.
Vulkanizirana guma ima mnogo vecu vla¢nu ¢vrstocu od
neobradene gume 1 ima veliku otpornost na bubrenje,
abraziju 1 elasti¢na je u velikom rasponu temperatura.
Osnovna metoda za postizanje vulkanizacije je koriStenje

mjeSavine sumpora 1 topline na gumi. Reakcije izmedu
gume 1 sumpora nisu u potpunosti shvacene, ali unutar
kona¢nog proizvoda sumpor se ne otapa niti raspriuje,
nego se kemijski spaja 1 to uglavnom u obliku poprecmh
veza, ili mostova, izmedu dugolan¢anih molekula gume.

Suvremeni procesi vulkanizacije odvijaju se pri
temperaturama 130 — 180 °C. uz dodatak sumpora, ¢ade 1
cinkova oksida te antioksidansa ¢ija je uloga usporavanje
propadanja uzrokovanog kisikom.

Goodyear je, u nadi za prosirenjem posla u
inozemstvu, britanskim gumarskim tvrtkama poslao
nekoliko uzoraka svoje gume. Jedan se uzorak nasao u
posjedu poznatog engleskog pionira gume, Thomasa
Hancocka. On je vise od 20 godina pokusavao gumu
uciniti vodootpornom. Pomnim ispitivanjem Hancock je
primijetio Zuti sumporni ‘cvat’ na Goodyearovom uzorku.
Koristeci ovaj trag, Hancock je obrnutim inZenjeringom
napravio proces 1 ‘ponovno izumio’ vulkanizaciju 1843.
Kada je Goodyear pokusao prijaviti svoj patent, otkrio je
da ga je Hancock pretekao. Uslijedila je tuzba u kojoj je
Goodyear izgubio parnicu.

=

et ioesa
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Unato¢ tome, Charles Goodyear ostao je optimisti¢an:
“Promisljajuci o proslosti, §to se tice ovih grana industrije,
pisac nije sklon zamjeritiirecidaje onsadio,a drugiubrali
plodove. Prednosti karijere u Zivotu ne treba procjenjivati
iskljucivo standardom dolara i centi, kako se to precesto
radi. Cov]ek ima razloga za Zaljenje tek kad sije, a nitko
ne Zanje.

Charles Goodyear umro je 1. srpnja 1860. Kad je
umro imao je oko 200.000 dolara duga. Na srecu njegove
obitelji, akumulirani autorski honorari na kraju su njihov
zivot ipak ucinili ugodnim. Njegov sin, Charles Junior,
naslijedio je Charlesov inventivni talent i nastavio je
graditi malo bogatstvo napravljeno od strojeva za izradu
cipela.

GOOD YEAR

Goodyear automobilska guma

Gotovo Cetir1 desetljeca nakon njegove smrt,
osnovana je tvrtka Goodyear Tire and Rubber Company
koja nosi ime njemu u Cast. Ni sam Charles ni njegova
obitelj nemaju nikakve veze s ovom tvrtkom vrijednom
vie miljjardi dolara.

Francuska vlada proglasila je Charlesa Chevalier de la
Légion d’honneur 1855. godine. U veljaci 1976. uveden je
u Nacionalnu kucu slavnih izumitelja. U Massachusettsu
postoji ¢ak i osnovna $kola nazvana u njegovu ¢ast. ACS
Rubber Division dodjeljuje medalju Charlesa Goodyeara
kojom se odaje priznanje izumiteljima, inovatorima 1
programerima ¢ji su doprinosi rezultirali znacajnom
promjenom u gumenoj industriji.

Danas oko sto tisu¢a Amerikanaca svoje Zivote temelji
na proizvodnji gume, industriji vrijednoj vise milijardi
dolara. I sve to zahvaljuju¢i trudu jednom upornog
mladog izumitelja.

https://interestingengineering.com/charles-goodyear-the-
father-of-vulcanization (pristup 18.1.2022.)

Slack, Charles (2003). Noble Obsession, 225, Hyperion. ISBN
0-7868-8856-3

James E. Mark, Burak Erman (eds.) (2005). Science and
technology of rubber. p. 768. ISBN 0-12-464786-3
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Otkada znamo ljudi se bave sportom- tréanjem, timskim
sportovima, pilatesom ili odlaskom u teretanu. Posljednje
desetljece u tome im pomazu pametni uredaji poput
satova, pametnih telefona ili aplikacija koji broje koliko
su koraka napravili, koliki su im otkucaji srca ili koliku su
udaljenost presli tréanjem. Takoder, mogu rac¢unati broj
potrodenih kalorija, a saznat ¢emo kako funkcioniraju.

Postoji nekoliko ¢imbenika koje uredaji za mjerenje
kalorija uzimaju u obzir pri mjerenju broja potrosenih
kalorijau odredenom vremenskom intervalu. To su: stopa
bazalnog metabolizama, razina aktivnosti te koli¢ina
ru¢no unesenih informacija. Ova tri ¢imbenika klju¢na
su kako bi uredaj sto preciznije izmjerio broj potrosenih
kalorija.

Kada se namjesti uredaj za mjerenje kalorija, upisuju
se osnovne informacije o osobi poput dobi, spola, visine
1 tjelesne teZine. Ove informacije koriste se za racunanje
stope bazalnog metabolizma osobe. Zapamtimo da
sve §to ljudsko tijelo radi koristi energiju, ukl]ucu]ua
disanje. Nakon 3to vas pametm uredaj ima va$u stopu
bazalnog metabolizma, moze stvoriti algoritam koji ce
kasnije izrac¢unavati vadu aktivnu potro3nju energije. To
je koli¢ina energije koju koristite kada radite bilo §to osim
sjedenja ili lezanja.!

Pametni satovi imaju brzinomjer ugraden u njih, koji
prati tjelesnu aktivnost svaki dan (npr. broj napravljenih
koraka). Takoder, mjerit ce broj otkucaja srca. U prosjeku,
$to je veci broj otkucaja srca, tijelo potrosi vise kalorija.

Pametni satovi

IPetiEioesa

sxFe

To¢nost uredajaza m] erenje kalorija na]V1se ¢eovisitio
informacijama koje ru¢no unesemo u njega, stoga je bitno
$to detaljnije unositi informacije poput konzumirane
hrane 1 dnevnih aktivnosti. Unato¢ tome, vaSem
pametnom satu nemoguce je sa 100 %-tnom toc¢noséu
izra¢unati broj potrosenih kalorija, stoga ce ta vrijednost
uvijek biti priblizna. Pametni uredaji ne mjere direktnu
potrodnju kalorija, nego rade procjenu temeljenu na radu
brzinomjera, pulsa te njithovog algoritma.

Odredeni faktori nisu uzeti u obzir koji mogu imati
ut]eca na broj potrosenih kalorl]a npr. ljudi s veéim
misicnim tonusom imaju visu stopu metabolizma od
Jjudi s manje miSica te oni troe vise kalorija dok su
aktivni.

Jeste 1i ikad primijetili zeleno svjetlo na donjoj
strani vaSeg pametnog sata? Upravo to zeleno LED
svjetlo, u komb1nac1]1 sa svjetlosnim senzorom, pomaze
u m]eren]u 1 izra¢unavanju otkucaja srca procesom koji
se naziva fotopletizmografija (PPG). Buduci da l]udska
krv apsorbira zeleno svjetlo, uredaju za pracenje je
omoguceno odredlvan]e broj otkucaja srca mjerenjem
razlike u apsorpciji svjetla u bilo kojem trenutku.

Kada je u pitanju mjerenje otkucaja srca, uredaj
najbolje radi kada je osoba u mirovanju. Medutim, kada
trcite ili vjezbate 1 po¢nete se znojiti, moze pokazivati
pogresne informacije. Unato¢ tome, ako va$ uredaj prati
vase otkucaje srca duzi vremenski perlod prosjek je
obi¢no prili¢no blizu to¢nim vrijednostima.’

Kada je u pitanju brojanje koraka, satovi su dobri u
tome, ali najbolje m]esto za postavljanje brojaca koraka
su kukovi, a ne zapesce. Upravo zato su pametni telefoni
to¢niji za mjerenje koraka, iako nisu prakti¢ni za no3enje
prilikom sportskih aktivnosti. Kako biste svom satu dali
prlhku zanajvecu preciznost brojanjakoraka, preporucu)e
se nosenje na nedominantnom zape$cu za sprjecavanje
uredaja da zamijeni kretanje ruke sa stvarnim koracima.?

Informacije o dnevno potro$enim kalorijama
prednost su pametnih uredaja. Unato¢ tome $to nemaju
apsolutnu to¢nost, daju pribliznu sliku dnevne aktivnosti
1 pomazu u kretanju 1 brizi o zdravlju.

https://digitalhealthcentral.com/2021/02/12/how-do-
smartwatches-measure-calories/ (pristup 17.1.2022.)

https://news.stanford.edu/2021/07/13/accurate-wearable-
calorie-burn-counter/ (pristup 17.1.2022.)

https://germaniainsurance.com/blogs/post/germania-
insurance-blog/2020/12/04/how-do-fitness-trackers-work-how-
accurate-are-they-really (pristup 17.1.2022.)
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Zanimljivosti o nastajanju
plasticnog otpada

e Svjetska proizvodnja plastike eksponencijalno je
porasla s 2,1 milijun tona u 1950. na 147
milijuna u 1993. na 406 milijuna do 2015. godine

L 2

e (0Od 2015. nastalo je vise od 6 milijardi tona
plasticnog otpada, a od toga 9 % je reciklirano,
12 % spaljeno, a 79 % akumulirano na
odlagalistima ili okolisu

4

e Vise od 40 % plastike koristi se samo jednom,
a zatim se baca

L 4

L J




Zanimljivosti o recikliranju

L 2

plasticnih proizvoda

Recikliranje plastike trosi 88% manje energije
od proizvodnje iz svjeze sirovine

L 4

[ 3

Samo 23% jednokratnih boca za vodu se
reciklira

L J

Recikliranjem jedne tone plastike Stedi se
ekvivalent od 1000 do 2000 galona nafte
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