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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podruc¢ju kemijskog inzZenjerstva 1 opéenito STEM podrucju?

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

To 1mi Zelimo, ali smo tek studenti izato to ne moZemo uéiniti 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,

donosimo Vam prvi proljetni broj Reaktora ideja.

Kakva je mo¢ hormona, zasto je vazna bioraspolozivost,
ima li smisla konzumiratijod prilikom izlaganja
radioaktivnom zracenju samo su neka od pitanja na koja
smo odgovorili u nasim clancima.

Takoder donosimo pricu kolega iz Osijeka koji su
predstavili svoj BioLab Team.

Preporucam i clanak nasih studentica s terena koje su
posjetile Biocentar.

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

S postovanjem,

Dubravka Tavra,
glavna urednica
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Kiseline u kozmetici -
salicilna kiselina
Ana Sket (FKIT)

U proslom broju naseg ¢asopisa smo se upoznali s
hijaluronskom kiselinom 1 njenim djelovanjima
na epitelu, povrsinskom sloju koZe. Kiseline u
kozmetici su $iroko rasprostranjene, a primjenjuju
se u razli¢ite svrhe ovisno o tipu koZe i Zeljenim
rezultatima. Kiseline, odnosno keratolitici su
sredstva koja razaraju oroznjeli dio epitela,' tako se
regulira aktivnost stanica koze kako bi se postigla
bolja tekstura koZe 1 za svrhu ¢ic¢ith pora kod
koze sklone nepravilnostima.” Pa se tako salicilna
kiselina primjenjuje za masnu do mjeSovitu kozu
koja je sklona blagim aknama i komedonima.?

Salicilna  kiselina
jedinu  beta hidroksilnu  kiselinu,
skraceno BHA2, kemijske formule

CHO, ili HOCH,COOH. Na slici 2
mozemo vidjeti strukturnu formulu salicilne
kiseline te zaklju¢iti da je salicilna kiselina
monohiroksibenzojeva kiselina koja sadrzi jednu
hidroksilnu skupinu na orto poloZaju.

predstavlja

HO O

HO

Slika 2 - Strukturna formula salicilne kiseline

U krutom stanju je bijele do svjetlosmede boje,
bez mirisa, pH zasicene otopine salicilne kiseline
iznosi 2,4. Vece je gustoce od vode, 1400 kg/m?, pa
tone i polako se mijesa s vodom. Topljivost salicilne
kiseline je 2240 mg/L pri 25 °C, a dobro je topiva u
mastima, alkoholima 1 eterima.?

Salicilna kiselina se pronalazi kao prirodni
spoj u biljkama, a dobiva se ekstrakcijom salicina
1z kore bijele vrbe:




alucose

i
IZOLACHA (iu HIDROLIZA i
OLACHA it
(1827) t

salicilni alkohol
(saligenin]

OKSIDACLA
mas ]

G

salicilna klselina

salicin

Slika 3 - Dobivanja salicilne kiseline iz kore bijele vrbe

Komercijalno  se  proizvodi ~ Kolbe-Schmitt
postupkom. U ovom postupku fenol i natrijev hidroksid
reagiraju kako bi nastali natrijev fenoksid, taj fenoksid
dolazi u kontakt s CO, te nastaje natrijev salicilat koji se
zakiseli kako bi se dobila salicilna kiselina.*
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Slika 4 — Prikaz Kolbe-Schmitt postupka

Osim 3$to je salicilna kiselina odlican kemijski
eksfolijant, takoder 1ima izravno djelovanje kao
protuupalno 1 lokalno antibakterijsko sredstvo. Pripravci
salicilne kiseline se mogu naci u razli¢itim oblicima
poput: krema, gelova, losiona, masti, flastera, Sampona,
sredstava za CiScenje lica; 1 ja¢inama 0,5 - 30 %.° U
koncentracijama manjim od 0,5 % upotrebljava se kao
konzervans te nema keratoliti¢ko djelovanje na kozu.
Medutim u koncentracijama do 2 %, koje su dopustene na
podrudju Europske unije, upotrebljava se u kozmeticke
svrhe upravo za njegu epitela. U koncentracijama vecim
od 50 % upotrebljava se kao kemijski piling, a zahvat se
provodi iskljucivo kod za to educiranog dermatologa.®
Salicilna kiselina je najdjelotvornija u kiselom mediju, a
optimalan pH iznosi 4.2

Upravo zbog svojstva dobre topljivosti u mastima,
salicilna kiselina je jedina kiselina koja moZze prodrijeti
kroz sebum duboko u pore, te razbija veze izmedu lipida,
sebuma 1 zaostalih mrtvih stanica koZze koje skupa ¢ine
komedon koji blokira dotok kisika u kozu.? Uporabom

| Feromoni
Monika Petanjko (FKIT)

Znanstvenici smatraju da feromoni igraju jednu od
kljuénih uloga kod ljudi prilikom upoznavanja spolnih
partnera. Vjerujete li da je ponekad dovoljan samo miris
kako bi vas odredena osoba privukla?

Feromoni su sloZeni prirodni organski spojevi u koje
spadaju vrlo hlapljive organske kiseline ili alkoholi. To
su zapravo mirisne bjelancevine koje izlucuju ljudi, ali 1
zivotinje u vrlo malim koli¢inama s namjerom izazivanja
posebne reakcije u jedinke iste vrste. Mogu se izlucivati iz
specijaliziranih Zlijezda ili u sklopu drugih tvari, ali se ne
mogu vidjeti ni svjesno namirisati.'
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Slika 5 - Prikaz pripravaka salicilne kiseline

Pripemna Aktualni obiik Indikactje
Saliclna Mast Seborotint
kiselina 2 dermatitis
%, otopina Perus
katrana Psorijaza
ugljena 12 wlasista
&, sumpor
4%
Salicilna | Sredstvo z cicenge Akne
kiselina 0,5 lica
%23 pranje
lica bez ulj

Slika 6 — Prikaz pripravaka salicilne kiseline®

salicilne kiseline smanjuje se lu¢enje sebuma u kozi, te
se smanjuje mogucnost nastajanja nepravilnosti i akni.’
Takoder svojim antibakterijskim svojstvima suzbija rast
bakterije Cutibacterium acnes koja je uzro¢nik akni.?

_ Literatura
1. https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=31237
(14.3.2022))

2. https://skintegra.hr/blogs/skripta/salicilna-kiselina (14. 3. 2022.)
3. hhttps://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Salicylic-acid
(14.3.2022))

4. https://thsmarkit.com/products/chemical-technology-pep-
reviews-salicylic-acid-2003.html (14. 3. 2022.)

5. https://www.medicalnewstoday.com/articles/salicylic-acid-for-
acne#how-to-use (14. 3. 2022.)

6. https://dermnetnz.org/topics/salicylic-acid (14. 3. 2022.)

Vazni su u socijalnom ponasanju jer sluZe privlacenju
spolnih partnera, oznaavanju tragova (putova do hrane
ili znakova za opasnost), povecanju socijalne kohezije
1 koordinacije u kolonijama pri izvodenju slozenih
aktivnosti. Takoder, feromoni se upotrebljavaju pri zastiti
bilja kako bi se utvrdilo vrijeme pojave i brojnost stetnih
kukaca te odredila potreba njihova suzbijanja.'

Srodni su hormonima, a razlikuju se u tome 3to
djeluju izvan organizma izazivajuci kod ostalih uéinak
olfaktornim (njusnim) putem. Vjeruje se da feromoni
predstavljaju jedno od najstarijih sredstava komunikacije
medu Zivotinjama. Steroidni spojevi androstenon,
androstenol, androstadienon 1 estratetraenol slove kao
favoritizaljudske feromone, no okonjihove djelotvornosti
1dalje vlada nedoumica.

5, ozujak | vol 6
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How Pheromones Work

Qur bodies naturally secrete fluids
through glands in our body that
contain natural pheromones.

The vomeronasal organ detects the
pheromones and sends a signal to
the olfactory nerves.

The olfactory nerves stimulate the
hypothalmus in the cortex of the
brain which stimulates emotions.

The pheromone scent triggers illicit
emotions in the hypothalmus such
as attraction, sexual desire, arousal.

Slika 1 -Prikaz funkcioniranja feromona

Suprotno tome, neka istrazivanja nisu potvrdila da
feromoni uzrokuju spolnu privla¢nost. Sumnjicavost
postoji zbog sredstava poput sapuna, krema, dezodoransa
1 parferna koja odstranjuju 1 prekrivaju feromone te
ih ¢ine beskorisnim. Takoder, znanstvenici tvrde da
postoji pomocni mirisni organ specijaliziran za hvatanje
feromona, a naziva se vomeronazalni organ (VNO) ili
Jacobsonov organ. Neki anatomicari tvrde da ljudi imaju
VNO samo u fetalnoj dobi, a nakon rodenja zakrzlja.
S druge strane, postoje i tvrdnje da su u nosnicama
odraslih pronasli rupice koje odgovaraju VNO-u, ali da
nije izvjesno jesu li funkcionalne.

Zanimljivo je da se feromoni ¢esto nazivaju mirisom
ljubavi jer su upravo oni odgovorni za kemijsku
privla¢nost izmedu dvoje ljudi. Ukoliko ste se ikad nasli
u takvoj situaciji, sada znate da je rije¢ o feromonima koje
ste osjetili od druge osobe.

Biol.abTeam - osj ecki
znanstvenici na

drustvenim mrezama

Prof. dr. sc. Stela Jokic,
Dr. sc. Marija Banozi¢

U moru razli¢itih Instagram profila pliva 1 jedan pomalo
neobican, onaj u ¢jjem su fokusu znanost, laboratoriji 1
istrazivanja. Rijec je o Instagram profilu BioLab Teama iz
Osijeka (slika 1). Danagnje je drustvo nemoguce zamisliti
bez pomoci znanosti 1 tehnologije. Upravo je zbog toga
potrebno unaprijediti percepciju znanosti kao iznimno
drustveno korisne djelatnosti koja omogucava razvoj i

T )
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VOMERONASALE

Slika 2 - Prikaz smjestaja vomeronazalnog organa

— Literatura
1. https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=19337
(pristup 9. 3.2022.)

2 https://www.adiva.hr/lifestyle/odnosi-i-veze/feromoni-
privlacite-li-partnera-mirisnim-signalima/ (pristup 9. 3. 2022.)
3.https://www.vasezdravlje.com/zdrav-zivot/zivjeli-feromoni
(pristup 9. 3.2022.)

napredak  zajednice, te  predstavlja  sredstvo

kompetitivnosti na svjetskom trzi§tu znanja.

Follow uson *;
| Instagram [a] ;
eI LABEALAN S IR

Slika 1-Instagram profil BioLab Teama

1> .
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Tko stojiiza BioLab Teama?

Osnivacica BioLab Teama je prof. dr. sc. Stela Joki¢
(slika 2), znanstvenica i redovita profesorica na Osjeckom
Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu (PTF u), koja u
brojna dostignuca 1 nagrade ubraja upravo ionu Drzavnu
nagradu za promidzbu i popularizaciju znanosti. Clanovi
BioLab Teama su iako mladi ljudi, bogati visegodisnjim
znanstveno-istrazivackim 1 edukacijskim iskustvom, a
tim ¢ine: Krunoslav Aladi¢, Marija Banozi¢, Ana-Marija
Cikos, Martina Jakovljevi¢ i Silvija Safranko (slika 3). To
su prl]e svega pametm mladi, proaktivni, inovativni 1
pozitivni znanstven1c1 okupljeni oko ]edne ideje ,znanost
dostupna svima”, a vrlo Cesto u svojim aktivnostima
ukljuce 1 studente zeljne novih znanja.

~’ kil 47.‘
Slika 2 - Voditeljica BioLab Teama prof. dr. sc. Stela Joki¢

Zasto?

Primarni cilj im je bio pribliZiti znanost mladima, ali
1 8iroj populaciji te im ukazati koliko je ona zanimljiva,
uzbudljiva i jednostavno... predivna! Stoga su svoj sadrzaj
usmjerili upravo na drustvene mreze kao platformu
koja je mladima najbliza. Na njithovoj Instagram
stranici poseban je naglasak na komunikaciji razlicitih
znanstvenih sadrzaja 1 tema od farmacije, prehrambene
tehnologije, nutricionizma, inZenjerstva i zastite okoliga.
Nastoje ukazati na vaZnost znanstvenog pristupa
razli¢éitim problemima, kao 1 popularizirati STEM
podru¢ja medu mladima.

Kako?

Neprekidno promic¢u aktivnosti popularizacije
znanosti kroz brojne aktivnosti kao $to su radionice bilo
samostalne ili u sklopu ciljanih manifestacija (npr. No¢
Znanosti, Festival Znanosti, Europska no¢ istrazivaca),
orgamzaa]om znanstvenih skupova, predavanjima na
znanstvenim 1 stru¢nim skupovima, sudjelovanjem
u brojnim nacionalnim i medunarodnim projektima,
ali isto tako suraduju s razli¢itim tvrtkama, malim
poljoprivrednicima, aliis drugim srodnim institucijama.
Rade kontinuirano na komercijalnoj valorizaciji rezultata
istrazivanja 1 transferu dobivenih rezultata u industriju,
kao1najacanju veze akademske zajednice s industrijom s
kojom imaju dobru suradnju.

Bogata znanstvena aktivnost

Bioaktivni spojevi 1 njihove ekstrakcije 1 izolacije,
makroalge u Jadranskom moru, prerada ljekovitog 1
aromati¢nog bilja, gospodarenje industrijskim otpadom,
nanocestice iz biljnih materijala samo su neke od tema
s kojima se znanstveno bave 1 koje na zanimljiv nacin
prezentiraju $iroj publici. Posebno rade na tome da
osvijeste javnost o vaznosti primjene inovativnih zelenih
tehnika ekstrakcije (slika 3) Imaju procesni laboratorij
sa svim ekstrakcijskim uredajima, od ultrazvu¢nih 1
mikrovalnih ekstraktora pa sve do pilot-postrojenja za
destilaciju vodenom parom za proizvodnju eteri¢nih ulja
kao 1 za visokotla¢ne ekstrakcijske tehnike. Prvi su u RH
projektirali 1 izradili svoje postrojenje za superkriticnu
CO, ekstrakciju zahvaljujuci kojem su uspostavili
suradn]u s brojnim 1nst1tuc1)ama u RH 1 izvan nje. U
svojim laboratorijima imaju 1 dio za visokosofisticirane
kromatografske tehnike (HPLC i GC/MS) gdje analiziraju
svoje uzorke. Svoja istrazivanja provode u sklopu nekoliko
znanstvenih 1 stru¢nih projekata kroz koje financiraju 1
svoja istrazivanja, a troje ¢lanova tima je zaposleno kao
doktorandi upravo na projektima HRZZ 1 u sklopu EU
fondova.

Radionice prirodne kozmetike

Jedna od posebnosti ovog Teama su popularizacijske
radionice prerade ljekovitog bilja te izrade prirodne
kozmetike koje u razli¢itim varijacijama ve¢ godinama
privlace najveci interes kako ucenika i studenata, tako 1
Sire populacije. S najmladim

Slika 3 - Clanovi BioLab Teama

IPetiEiossa
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polaznicima izraduju tzv. Bathing bombs, gdje na
jednostavnom primjeru proucavaju nastanak CO,, dok s
vecim polaznicima prolaze razli¢ite postupke proizvodnje
kozmetickih sirovina te njihovu analizu pomocu
sofisticiranith kromatografskih tehnika. Za svakoga po
nesto, ovisno o dobi, vremenu 1 interesu.

Slika 3 - BioLab Team u laboratoriju

IPetiEiossa

Neke od posljednjih radionica koje su organizirali
¢clanovi BioLabTeama:

— Ljetna tvornica znanosti, radionica: ,Stonam to
priroda krije®, Split, 31. 7. - 5. 8. 2018.

— No¢ znanosti, radionica , Otkrijte tajnu ljepote®,
Osijek, 14.12. 2018.

— Festival Znanosti, radionica ,,Skeniraj 1 trazi, boju
nam pokazi®, Osijek, 8. 4. 2019 (Slika 4.)

- Orange day, ,,Stem radionica“, Drnje, 10. 9. 2019.

— Predaktivnost Europske noci istrazivaca, ,Kemija u
kuhinji u doba J. J. Strossmayera®, Osijek, 13.9. 2019.

— Europska noc istrazivaca, , Irznica buducnosti®,
Osijek, 27.9. 2019.

— No¢ znanosti, radionica ,BoZi¢na sapunomantja®,
Osijek, 6. 12. 2019.

- Radionica izrade prirodne kozmetike za polaznike
programa obrazovanja odraslih ,Preradivac ljekovitog
bilja“ u sklopu projekta ,Zaposli se 1 ti”, financiranog
sredstvima Europskog socijalnog fonda — program
Ucinkoviti ljudski. Karlovac 1 Osijek, 29. 6. 2020., u
sklopu kojeg su napisali 1 Priru¢nik

- No¢ znanosti, radionica: ,,All you need is tove natural
cosmetic”, Osijek, 12. 2. 2021.

— No¢ znanosti, radionica: ,,Cajevi 1 kozmetika Bake
Mraz®, Osijek, 10. 12. 2021.

Slika 4 — Festival znanosti

1
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Okosnicaza
scintilacij uu
nanofotonici

Jelena Barac (FKIT)

Uvijek je lijepo ¢itati o najnovijim otkricima
1 napretcima u svijetu znanosti, ali posebno
uzbudenje i ponos sigurno osjetimo kada je
zasluzni znanstvenik nase gore list.

Iznimno cijenjen prof. dr. sc. Marin Soljacic¢
predvodi tim znanstvenika koji je otvorio put
razumijevanju  elektromagnetskih ~ fenomena
na nanoskali. Na razmedu mikroskopskog 1
makroskopskog svijeta, pri valnim duljinama
izmedujednogi25nanometara, postojisvijet kojeg
je nemoguce dovoljno dobro opisati klasi¢nim
elektromagnetizmom ili kvantnom mehanikom.
Upravo se tim svijetom bavi Marin Soljaci¢, redovni
profesor na prestiznom Sveucilistu MIT. Njegovo
najnovije otkrice, objavljeno u Scienceu, jednom
od na]znaca]m]lh svjetskih znanstvenih ¢asopisa,
opisuje novi nacin dizajniranja scintilatora.'

Bombardiranje materijala Cesticama visoke
energije Cesto dovodi do emisije svjetlosti u
procesu poznatom kao scintilacija.

Na slici 1.A prikazani su nanofotonski
scintilatori koji se sastoje od nanofotonskih
struktura integriranih sa scintilatorom.
Scintilacija se moze modelirati, prilagoditi

1 optimizirati kombiniranjem  dinamike
gubitka energije, dinamike razine okupacije i
nanofotoni¢kog modeliranja. Slika 1.B prikazuje
poboljsanje scintilacije rendgenskim zrakama reda
veli¢ine s nanofotonskim scintilatorom fotonskih
kristala, a na slici 1.C vidljiv je rendgenski snimak
snimljen nanofotonskim scintilatorom (bijeli
isprekidani kvadrat).

Energy loss
dynamics

&

Occupation level
dynamics

20 4 40
Pixel number

Nanophotonics

Scintillation signal (a.u.) ©

o

Position (ym) €

o
o
5
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Scintillation signa

Scintillation signal Position (pmf

Slika 1 - Nanofotonski scintilatori!
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Scintilatori imaju Siroku primjenu koja ukljucuje
detektore rendgenskih zraka za medicinsko snimanje
1 nedestruktivnu inspekciju, detektore gama zraka za
pozitronsku emisijsku tomografiju, fosforne zaslone u
sustavima nocnog vida 1 elektronskim mikroskopima te
elektromagnetske kalorimetre u eksperimentima fizike
visokih energl)a Sukladno tome, posto]l veliki interes za
razvojem “boljih scintilatora” s ve¢im prinosima fotona 1
poboljsanom prostornomienergetskom rezolucijom. Bolji
bi scintilatori opcenito doveli do odredenih poboljsanja
u svim gore navedenim slucajevima upotrebe. Jedan
primjer primjene je medicinsko smman)e gdje bisvjetliji
scintilatori mogli omoguc1t1 snimanje rendgenskih zraka
s vrlo niskim dozama, ¢ime bi se smanjila potencijalna
Steta za pacijente.

Vecina dosadasnjih istrazivanja ove tematike
usmjerena je na pronalaZenje materijala sa svjetljom,
brzom 1 vise kontroliranom scintilacijom. Tim Marina
Solja¢ica razvio je jedinstvenu teoriju nanofotonskih
scintilatora koja objasnjava klju¢ne aspekte scintilacije:
gubitak energije Cestica visoke energije i emisiju svjetlosti
neravnoteznih elektrona u nanostrukturiranim opti¢kim
sustavima. Takoder su osmislili pristup koji se temelji
na integraciji nanofotonskih struktura u scintilatore u
svrhu poboljSanja njihove emisije, postizuci povecanje
reda veli¢ine u scintilaciji induciranoj elektronima 1
rendgenskim zrakama. Njihov rad trebao bi omoguciti
razvojnoveklasesvjetlijih,brzihscintilatoravecerezolucije
s prilagodenim 1 optimiziranim performansama.”

Rodeni Zagrepcanin iza sebe ima brojne nagrade
1 znanstvene uspjehe. Godine 2007. sa svojim je
suradnicima uspjesno prenio 60 W s 40 % ucinkovitoscu
na udaljenost od 2 metra. Eksperimenti 1 rad profesora
Solja¢ica u beZicnom prijenosu energije neodoljivo
podsjecaju na rad Nikole Tesle s pocetka 20. stoljeca,
all imaju 1 znacajne razlike. Profesor Soljaci¢ fokusira
se na prijenos kratkog dometa, a za razliku od Teslinih
zavojnica koje rezonantno prenose snagu elektri¢nim
poljima, Soljacicev prijedlog koristi prijenos ponajprije
putem magnetskih polja.’Razvojem ove ideje profesor se
baviusvojoj firmi WiTricity i smatra daje za komercijalnu
primjenu nove tehnologl]e male snage (poput punjenja
mobitela) potrebno jo§ samo nekoliko godina.

Osim beZi¢nog prijenosa energije, profesor Soljaci¢
radi na brojnim problemima elektromagnetizma®
u materjalima strukturiranima na ljestvici mikro 1
nano valnih duljina za infracrvenu 1 vidljivu svjetlost,
uklju¢ujuci nelinearne opticke uredaje.

Profesor Soljac¢i¢ doktorirao je 2000. godine na
Princetonu, a zatim se vratio na MIT gdje je 2011. godine
postao jedan od najmladih redovnih profesora. U 2005.
dobiva “Adolph Lomb Medal” od Optical Society of
America, koje ovo strukovno udruzenje dodjeljuje svake
godine jednom znanstveniku mladem od 35 godina, za
najbitnija otkri¢a u optici §irom svijeta. 2006. je dobitnik
nagrade TR35 koja se dodjeljuje najboljim inovatorima
mladim od 35 godina, koju dodjeljuje “Technology
Review”, najstariji asopis za tehnologiju na svijetu. 2008.
dobio je 1 “nagradu za genije”, zaklade MacArthur. 2011.
izabran jeu Young Global Leaders of World Economic Forum.

U 2014. dobiva Blavatnik Award for Young Scientists, za
najboljeg znanstvenika fizickih znanosti 1 inZenjeringa u
SAD-u, mladeg od 42 godine.®

Slika 2 — profesor Marin Soljacic®

Dio novca dobivenog Blavantikovom nagradom
odlucio je ulozZiti u osnivanje Nagrade Soljaci¢ koja
nagraduje maturante koji najbolje rijeSe maturu iz fizike 1
matematike. Svrha nagrade je naglasiti vaznost poticanja
mlade djece na bavljenje prirodom, tehnologijom,
inZenjerstvom 1 matematikom te dodatno potaknuti
druge hrvatske ¢elnike da podrze mlade znanstvenike u
svojoj zemlji.

— Literatura

1. https://www.vecernji.hr/techsci/poznati-hrvatski-znanstvenik-s-mit-a-osmislio-materijal-koji-rentgen-cini-10-puta-

preciznijim-1566131 (pristup 15.03.2022.)

2. https://www.science.org/doi/10.1126/science.abm9293 (pristup 15.03.2022.)

3. https://www.science.org/doi/10.1126/science.1143254 (pristup 15.03.2022.)

4. https://aip.scitation.org/doi/10.1063/1.19009565. (pristup 15.03.2022.)

5. https://www.skolskiportal.hr/sadrzaj/pljesak-molim/ivan-skeledzija-iz-xv-gimnazije-prvi-je-dobitnik-nagrade-soljacic/ (pristup

15.03.2022.)

6. https://www.jutarnji.hr/life/znanost/veliko-priznanje-marin-soljacic-dobio-prestiznu-nagradu-za-najboljeg-mladog-

znanstvenika-682012 (pristup 15.03.2022.)
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Svemir je nevjerojatan i mnogo puta, zastra§ujuc. Crne
rupe dokaz su toga. Posebnosti beskona¢ne gustoce u
prostoruivremenu koje generiraju ogromnu gravitacijsku
privlacnost da nista, pa tako ni svjetlost, ne moze pobjeci
iz njihovog horizonta. Ova tijela, u ¢ijem se sredistu krse
predvidanja 1 zakoni klasi¢ne fizike, nesumnjivo su vrlo
¢udna 1 teska za shvatiti. Inverziju crnih rupa otkrili su
fizicari 1960-1h 1 nazvali su ih bijelim rupama. Bijele rupe
su teorijske kozmicke regije u svemiru, koje funkcioniraju
suprotno od crnih rupa. Kao §to nista ne moze pobjeci od
crne rupe, tako nista ne moze uci u bijelu rupu. Dugo se
smatralo da su bijele rupe samo plod opce relativnosti
nastale iz istih jednadzbi i pretpostavka kao 1 crne rupe.
U novije vrijeme, neki teoreticari postavljaju pitanje
jesu li ova dva pojma zapravo isti vrtlog samo gledani sa
suprotne strane, nesto poput dva lica nov¢ica. Uzmemo
dakle (moZda beskona¢no dugacak) film "Crna rupa
od nastanka svemira do smrti rupe" 1 ako ga prevrtimo
unatrag "Bijela rupa od nastanka svemira do smrti rupe".
Upravo je to nacin na koji fizicari pokusavaju protumaciti
ovaj fenomen.!

Za promatraca izvan jedne 1 druge rupe, crna rupa je
objektkojigutamaterijuinemozeseunistiti (zanemarimo
li Hawkingovo zracenje) dok bijela rupa samo emitira
materiju, postaje sve manja i manja 1 ne moze se stvoriti.
Ona je postojala i u vrijeme Velikog praska, a "razlog"
njenog postojanja je u njenoj buducnosti.

Iz ovog se vidi kako su bijele rupe paradoksalni objekti
(ne poStuju drugi zakon termodinamike) stoga mnogi
vjeruju kako one ne mogu postojati. Neki od razloga
zasto se one 1pak pojavljuju u znanstvenoj literaturi je
1 sama ¢injenica da je Einsteinova teorija simetri¢na na

Black Hole

[ — Event horizon
4 (nothing out)

Singularity

-, = Event horizon
{nothing in)

White Hole

—Inverzija crnih rupa’

rreakti:

g O

vremensku inverziju pa ako se u njoj pOJavl]u]u crne
rupe, moraju se pojavljivati i bijele. To ne znaci da se one
pojavljujuiu prirodi koja, osim s Einsteinovom teorijom,
mora biti u skladu 1 s ostalim zakonima prirode. Unutar
same Einsteinove teorije one mogu biti pak zanimljive za
promatranje iz akademsko-teorijskih razloga.”

Kad se promatra vremenski simetrican svemir, tzv.
Goldov svemir, koji se nakon $irenja pocinje skupljati 1
to tako da ne vrijede termodinamicki zakoni (entropija
pada, razbijeni tanjuri se sastavljaju sami od sebe), onda
bi objekt koji bi za promatrace u drugoj polovici bio
crna rupa, nama izgledao kao bijela rupa. Upravo bi zato
potraga za bijelim rupama, zasad neuspjesna, mogla nesto
reci o mogucnosti da je nad svemir upravo takav.?

- Bijele rupe?

U svijetu vrijeme ide razli¢itim brzinama. U snaznom
gravitacijskom polju, kretat ¢e se polako, a daleko od
velikih objekata-brzo. Znanstvenici su, medutim,
dokazali da vrijeme moZe promijeniti ne samo brzinu,vec¢
1smjer. Tvar koja padaizvan horizonta dogadaja crne rupe
izlazi iz horizonta bijelih dogadaja. Izmedu ulaza 1 izlaza
moze biti ogromna udaljenost od tisuca ili milijuna i vise
svjetlosnih godina, 1 mogu se nadici odmah. Takoder,
premaznanstvenicima, rupe mogu putovati kroz vrijeme,
tj. putovati izmedu razlicitih svemira. Nemoguce Je doci
iz jednog svemira u drugi na uobicajeni nacin, jer se
nalaze u razli¢itim prostorima. Jedini na¢in putovanja
je kroz tunele, koji predstavljaju rupe. Ako jednog dana
osoba mozZe stvoriti tunele prostorno-vremenskog tipa,
ili kako se takoder nazivaju, crvotocine, ¢ovjecanstvo ce
moci putovati na velike udaljenosti, a putovanje kroz
vrijeme postat ¢e stvarnost.*

https://www.space.com/white-holes.html (pristup 10.3.2022.)

https://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/black-holes
(pristup 10.3.2022.)

https://phys.org/news/2015-10-white-holes.html (pristup
10.3.2022.)

https://www.sciencefocus.com/space/what-is-a-white-hole/
(pristup 10.3.2022.)
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ZNANSTVENIK
Serotonin protiv
dopamina

Dora Ljubicic¢ (FKIT)

Sigurno ste nekad ¢uli za psa imena Felix, iliti Srecko, a
vjerujem da ste se i razveselili kad biste vidjeli jednog. Jo$
ste Cedce Culi da je serotonin hormon srece. Svi tezimo
sreci, a §to je zasluzno za nalet srece kada vidimo slatkog
psica? Je li serotonin zaista hormon srece 1 je li jedini
zasluZan za na$u srecu?

Dopamin ili kemijski 3,4-dihidroksifenetilamin je
neuroprijenosnik kojeg proizvodi mozak, on djeluje kao
kemijski prijenosnik izmedu neurona. Otpusta se kada
mozak ofekuje nagradu, odnosno kada osoba povezuje
neku aktivnost sa zadovoljstvom. To moze biti bilo §to
u ¢emu netko uZiva. Primjerice, radite dugo i naporno
cijeli dan, ali znate da kad dodete doma vas ¢eka vasa
najdraza televizijska emisjja. U trenutku kad pocnete
gledati tu emisiju, va$ ¢e mozak otpustiti dopamin 1
nalet dopamina pojacavat ce Zelju za gledanjem serije 1
usredotocit e se u zadovoljavanju te Zelje u buducnosti.
To je ciklus motivacije, nagrade i potkrepljenja.’

On je uklju¢en u mnogo drugih tjelesnih funkcija

poput: cirkulacije, probave, funkcije srca 1 bubrega,
pamcenja i koncentracije, emocija, funkcije gusterace 1
regulacije inzulina. Ima]mo na umu da on ne djeluje sam,
nego mu u radu pomazu serotonin 1 adrenalin.
Pravilne koli¢ine dopamina obi¢no vezemo uz dobro
raspoloZenje, stoga smo tada savrieno pripremljeni za
ucenje 1 planiranje. U tim smo situacijama fokusirani,
motivirani, sretni, moguceieufori¢ni. Sdruge strane niske
razine dopamina su razlog losijeg raspoloZenja, poteskoca
s koncentriranjem, manjka motivacije, poteSkoca s
kretanjem 1 generalno lose koordinacije. Dopamin je
usko vezan uz san pa manjak dopamina moze dovesti do
umora, a nespavanje moze smanjiti razine dopamina.

HO NH,

HO

Slika 1 - Struktura dopamina'

Serotonin  (5-hidroksitriptamin) molekula je
koju proizvode Zivéane stanice, a najvise se nalazi
u probavnom sustavu iako je dio krvnih plocica 1 u
cijelom je centralnom Zivéanom sustavu. Graden je od
esencijalne aminokiseline triptofana koja u tijelo ulazi
pomocu hrane poput orasastih plodovaisira. Nedostatak
triptofana moZze dovesti do niskih razina serotonina, a
to moze dovesti do poremecaja raspolozenja kao §to su
depresija i tjeskoba.?

IPetiEiossa

Serotonin utjeCe na sve dijelove tijela, od emocija
do motorickih sposobnosti te se smatra prirodnim
stabilizatorom raspoloZenja. Pomaze kod ublazavanja
simptoma depresije, zacjeljivanja rana te odrZavanja
zdravlja kostiju.

NH,
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Slika 2 - Struktura serotonina?®

Tako je mnogi smatraju da nizak serotonin uzorkuje
depresiju, mnogo drugih ¢imbenika doprlnose depresij,
poput: genetike 1 obiteljske povijesti, nadina Zivota,
okolifa 1 drugih zdravstvenih stanja. Medutim, niske
razine serotonina mogu povecati rizik od depresije.
Selektivni  inhibitori ponovne pohrane serotonina
(SSRI) ili popularno nazivani ant1depresw1 lijekovi su
koji povecavaju razinu serotonina u orgamzmu tako $to
blokiraju reapsorpciju istog, tako da ga vise ostaje aktivno
u organizmu. Oniimaju protuupalno djelovanje, a upravo
je depresija povezana s upalama u tijelu. IstraZivanja su
pokazala da su se kod 40 - 60 % ljudi simptomi poboljsali
tek nakon 6 do 8 tjedana od pocetka uzimanja selektivnih
inhibitora ponovne pohrane serotonina, Sto upucuje da
samo povecanje serotonina ne moze izlijeciti depresiju.’

Serotonin 1 dopamin drugacije funkcioniraju, ali
medudjeluju da bi odrzali kemijski balans organizma.
Oni imju suprotni u¢inak na apetlt dok ga serotonin
potiskuje, niskarazina dopamina moZe stimulirati glad. U
nekim slucajevima serotonin moZe usporiti proizvodnju
dopamina, 3to znaci da niske razine serotonina mogu
dovesti do pretjerane pr01zvodn]e dopamina. To moze
dovesti do impulzivnog ponasanja, upravo zbog velike
uloge koju dopamin ima u ciklusu nagradivanja tijela.
Serotonin ublazava impulzivnost, dok ju dopamin
povecava.

Nenormalne razine oba neurotransmitora mogu
dovesti do razli¢itih zdravstvenih stanja. Manjak
dopamina moze imati vaznu ulogu kod Parkinsonove
bolesti, depresije, bipolarnog poremecaja, ADHD-a i
shizofrenije. Iako niske razine dopamina ne mogu same
uzrokovati depresiju, one mogu uzrokovatisimptome koje
asociramo s depresijom. Simptomi uklju¢uju nedostatak
motivacije, teSkoce s koncentracijom te manjak interesa
u aktivnostima i hobijima u kojima je osoba prije uZivala.
S druge strane, visoke razine dopamina mogu doprinijeti
maniji, halucinacijama i deluzijama.*

Serotonin je povezan s tjeskobnim poremecajima i
bipolarnim poremecajem. Otkriveno je nisko vezanje
serotonina u odredenim dijelovima mozga kod ljudi s
opsesivno-kompulzivnim poremecajem 1 poremecajem
socijalne tjeskobe.

-
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Slika 3 — Neuroprijenosnici?®

Imunosna terapija

protivtumora
Lea Raos (FKIT)

Imunosni sustav je kompleksan sustav u organizmu
¢ija je uloga da na adekvatan nacin odgovori na vanjske
1 unutarnje ¢imbenike koji ¢e ugroziti normalno
funkcioniranje organizma. Klju¢ djelovanja imunosnog
sustava je sposobnost raspoznavanja strane stanice od
vlastite, ali isto tako iznimno je vazno da sustav prepozna
promjene unutar samog organizma, kao $to je inficirana
stanica ili tumorska stanica.

Razlikujemo nespecifi¢nu ili prirodenu 1 specifi¢nu
ili steCenu imunost. Nespecificna imunost je brza 1
dogada se prakticki odmah. Djeluje bez prethodnog
susreta organizma sa stranim antigenom te razlikuje
strano od vlastitog, ali ne razlikuje vrstu stranog antigena.

Dopamin i serotonin su neuroprijenosnici, odnosno
kemijski prijenosnici koje koristi Zivéani sustav koji
regulira razne funkcije u organizmu, od spavanja
do metabolizma. Oba su ukljuena u depresiju, ali
struénjaci jo§ uvijek otkrivaju sve detalje tih odnosa.
Glavne su razlike $to je disfunkcija dopaminskog sustava
povezana s odredenim simptomima depresije, poput
niske motivacije, dok je serotonin zasluzan za generalno
raspoloZenje. lako se oba nalaze u crijevima, serotonin
ima vazniju ulogu u probavi. Sto se ti¢e ciklusa spavanja
1 budnosti, oba su uklju¢ena u njega. Dopamin moze
povecati budnost, dok serotonin zasluzan za proizvodnju
melatonina.

Literatura
1. https://www.healthline.com/health/dopamine-
effects#definition(pristup 15.03.2022.)
2. https://www.healthline.com/health/mental-health/serotonin
(pristup 15.03.2022.)
3. https://www.healthline.com/health/dopamine-vs-
serotonin#takeaway (pristup 15.03.2022.)
4. https://www.medicalnewstoday.com/articles/326090#related-
conditions (pristup 15.03.2022.)

Tablica 1 - Organizacija imunosnog sustava’

LIMFNI ORGANI I TKIVA | Primarni (sredidnji)
Timus
Fetalna jetra
Kostana srz
Sekundarni (periferni)
Slezena
Limfni évorovi
Limfna tkiva
Limfno tkivo probavnog sustava
Limfno tkivo disnog sustava
Limfno tkivo mokraéno-spolnog sustava
Limfno tkivo ko$tane srzi
Limfno tkivo seroznih Supljina
Limfno tkivo jetre

STANICE Limfati¢ke
Limfociti T
Limfociti B
Prirodnoubila¢ke (NK) stanice
Mijeloitke
Fagociti
Granulociti
Neutrofilni
Eozinofilni
Monociti
Stanice za predocavanje antigena
Posrednicke stanice
Bazofilni granulociti
Mastociti

Specifitna imunost nesto je sporija u prvom koraku, a Trombociti
u drugom susretu je brza ali i dalje spor1)a od urodene. i opryVIPOSREDNICT | Antitjela
Stalnoizlaganje specificnom antigenu pojacavaimunosni  IMUNOSTI Citag munoglobulin G (1gG), lgA. IgM, gD, gk
Vitokini
Odgovor' Interferoni
Interleukini
. [, . . . Cimbenici rasta
Imunosni sustav dijeli se u tri velike skupine, a to Ostali
su: limfni organi 1 tkiva, stanice te topljivi posrednici Ol mplement
imunosti. Te tri skupine jo§ se zasebno dijele na manje Proteini akutne faze
prema tablici 1.
QP Ne Ip
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Limfociti T nastaju u timusu. Prepoznaju se
definitivnim biljegom te se uzima njegov receptor za
antigen (engl. T cell antigen receptor, TCR). Postoje dvije
vrste TCR-a, TCR2 je heterodimer koji je sastavljen od
dva polipeptidna lanca (a0 1 ) te se nalazi na povriini
90 - 95 % limfocita T. S druge strane, TCR1 takoder je
sastavljen od dva polipeptidna lanca, ali ovdje je rije¢ o
(y 1 6) lancima te se TCR1 nalazi na preostalih 5 - 10 %
povrsine limfocita T.

Slika 1- 3D model limfocita T?

Receptori su povezani kompleksom koji je sastavljen
od pet polipeptida koji ¢ine CD3 biljeg. S obzirom na
povriinske biljege, razlikuju se dvije subpopulacije
limfocita T.

R4S

&

NORMAL CELLS

CANCEROUS CELLS

C
~ &

U perifernoj krvi njih otprilike dvije tre¢ine nosi
biljeg CD4 (induktorsko/pomagacki ili TH), a otprilike
jedna trec¢ina biljeg CD8 (citotoksi¢ni ili TC). CD4+
-limfociti T mogu se dalje podijeliti prema funkciji,
odnosno lu¢enju citokina (TH1 i TH2). CD8+-stanice, se
mogu dalje dijjeliti s obzirom na prisutnost povriinskih
biljega, kao i s obzirom na svoje funkcije.

Aktiviranje limfocita T zapocinje tako da stanica
za predocavanje antigena (APC) razgradi antigen diji
se dijelovi potom vezu na molekule MHC-I ili MHC-
IT' 1 takav kompleks APC predocava limfocitima T. Kao
APC mogu posluziti razli¢ite stanice koje sadrze brojne
molekule MHC-II koje reagiraju s TCR i CD4 na povrsini
limfocita T i najdjelotvornije su u pokretanju primarnog
imunosnog odgovora.

Jedna od zada¢a imunosnog sustava je takoder zastita
organizma od tumorskih stanica. Tumorske stanice
sli¢ne su normalnim stanicama. No, razlika je u tome
$to normalne stanice slijede logi¢an slijed ciklusa, rastu,
dijele se 1 potom umiru. U drugu ruku, stanice raka
umjesto da umiru umnozavaju se 1 nastavljaju iriti po
zahvacenom podrudju organizma.

Tumorski se antigeni mogu svrstati u dvije skupine:

1. Tumor-specifi¢ni antigeni (TSA) - oni su jedinstveni
samo za tumorske stanice odnosno njih ne nalazimo u
normalnim stanicama te su to tipi¢no dijelovi unutar
stani¢nih molekula izraZeni na povrsini kao dio
glavnog kompleksa tkivne snosljivosti.

2. Tumorski antigeni (TAA) — oni su pretezno prisutni
u tumorskim stanicama, no mogu se naciiu zdravim
stanicama. Pracenje TAA moZe biti korisno jer
promjena njihovih koncentracija u serumu moze
ukazati na pojavu bolesti prije nego li ona dosegne
kritican stadij te takoder pomaZe pri procjeni
terapijskog odgovora.

Slika 2 — Prikaz normalne (plavo) 1 tumorske stanice (crveno)*
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Stalna istrazivanja u podrudju imunologije 1
tumorskih bolesti pridonijela su razvitkom novih
imunosnih terapija. Jedna takva terapija je 1 terapija
T stanicama. U prvom dijelu ovog ¢lanka naglasak je
stavljen upravo na limfocite T. Terapija T stanicama
himernih antigenskih receptora (CAR) reprogramlranlh
na ciljane tumorske stanice pokazao je potencijal za
lije¢enje razlicitih karcinoma.
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.
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Slika 3—Mehanizam djelovanja CAR T stani¢ne terapije®

Terapyja CAR T-stanicama ukazuje T-stanicama
paZnju na antigene tumorskih stanica. Nastanak CAR T
stanica odvija se na natin tako da se na povrsinu T stanica
dodaje protein. Navedeni protein naziva se himerni
antigen receptor ili CAR. CAR protein sastoji se od tri
razlicita proteina. CAR T stanice rade tako da se putuju po
organizmu 1 traZe stanice koje nose antigen programiran
u CAR protein, poput odredenih stanica raka. Kad CAR
T stanica dode u kontakt s antigenom na stanici raka,
ona se aktivira. Aktivirane CAR T stanice se umnozavaju
1 signaliziraju drugim dijelovima imunoloskog sustava
da dodu na mjesto stanice raka. Ovi signalni proteini
nazivaju se citokini. Svi ti citokini 1 aktivirane T stanice
djeluju na tumorsku stanicu, $to uzrokuje smrt tumorske
stanice. Ukoliko sve tumorske stanice umru, organizam
je pobijedio tumor.

Odobrenja za terapiju CAR T-stanicama Cesto
se mijenjaju. Vrste raka koje se trenutno lijee CAR
T-stani¢nom terapijom su: difuzni limfom velikih
B-stanica (DLBCL), folikularni limfom, limfom
plastnih stanica, multipli mijelom 1 B-stani¢na akutna
limfoblastna leukemija (ALL) u pedijatrijskih i mladih
odraslih osoba, pacijenata do 25 godina. Od ozujka 2021,
5 CAR T-stani¢nih lijekova odobrila je Americka uprava
za hranu i lijekove (FDA).
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Kao 1 svaka terapija tako 1 CAR T stani¢na terapija
uzorkuje neke nuspojave. Istrazivanje je provedeno
na 21 pacijentu koji su primali spomenutu terapiju.
Prema rijeima znanstvenika rezultati su bili sljededi,
81,0 % dozivjelo je sindrom otpustanja citokina, a 28,6 %
iskusilo je neurotoksi¢nost. Nadalje, pacijenti su se Zalili
na umor njih 62 %, nedostatak apetita 29 %, glavobolju
29 %, osjecaj hladnoce 24 % i osjecaj zbunjenosti 24 %.
Kvalitativna analiza takoder je potvrdila da simptomi
ometaju svakodnevne aktivnosti, posao, hodanje, odnose
s drugima i raspoloZenje.

Takoder, valja istaknuti da kod nekih pacijenata
oboljelih od tumora 1 ljje¢enih tada inovativnom CAR
T stanicnom terapijom potvrdene su remisije i nakon
vie od 10 godina od primanja terapije. CAR T stani¢na
terapija i dalje se istraZzuje kako bi se smanjile nuspojave 1
kako bi se terapija unaprijedila te na takav nacin prosirio
spektar njene primjene na tumorska oboljenja.
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ZNANSTVENIK
| Iglailitableta?
Dubravka Tavra (FKIT)

Vecina ljudi se barem jednom u Zivotu susrela s osjecajem
snazne 1 neugodne boli. Rjesenja su uvijek vrlo sli¢na —
,Popij tabletu.”

U ekstremnijim slucajevima teskih simptoma 1
nepodnosljive boli ne poseZe se vise za tabletom, nego se
¢ovjeku daje izravna injekcija.

Zasto?

Postoje 1 ne tako bajni primjeri izvan zdravstvenog
sustava, gdje se susrecemo s istim pitanjem, tableta ili
igla? Uzwatel]l narkotika ovisno o osjecaju koji Zele postici
birati ¢e na¢in uzimanja istth. Nece biti isto konzumira li
se tvar oralno ili intravenozno, a neki od mogucih nacina
unosenja prikazani su na slici 1.

o
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Slika 1-Prikaz razli¢itth mogucnosti unosenja tvari u
organizam tj. injekcije i tablete'

U stru¢noj literaturi ona koli¢ina tvari koja se
apsorbira u organizmu od ukupno unesene Kkoli¢ine
nazivase bioraspoloZivost. Recimo, akoje bloraspolozwost
kod oralne primjene neke tablete 30 %, to znaci da ce
se 30 % progutane Kkoli¢ine te tablete apsorbirati, tj.
nepromijenjeno uc1 u organizam, a ostalo ce se izlu¢iti
van iz organizma.' I upravo to je odgovor na prethodno
postavljeno pitanje iz primjera.

Medutim, pojam bioraspoloZivosti osim u medicini,
vrlo se Cesto spominje 1 u toksikologiji 1 ekotoksikologiji.
Oneciscujuce tvari iz sastavnica okolisa, zraka, tla ili
vode, takoder nece imati isti opseg apsorpcije ovisno o
nacinu kako su dospjele u orgamzam 10 mnogim drugim
faktorima. U svakom sluéaju, vazno je znati kakva je
bioraspolozivost odredenih tvari u organizmu.

Prilikom oralnog unosa lijekovi moraju proci crijevnu
stijenku 1 kroz portalni krvotok, koji je dio venskog
krvotoka, uci ujetru. Na oba mjesta tvar podlijeZe raznim
reakcijama metabolizma prolaza. Prilikom toga, dio uzete
tablete se djelomi¢no razgradi.

Isto tako, prekratko vrijeme apsorpcije u probavnom
traktu je Cest uzrok niske bioraspolozivosti. Ako se ljjek
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brzo ne otopl ili ne moZze proci epitelnu membranu (npr
Jako ionizirane 1 polarne molekule), vrijeme na mjestu
upijanja postaje prekratko.”

Kemijske reakcije takoder utje¢u na opseg apsorpcije.
Stvaranje kompleksa (npr. izmedu tetraciklina 1
polivalentnih metalnih iona) hidrolizauZelucuili crijevu
(npr. cijepanje pen1c1hna 1 kloramfenikol palmitata),
konjugacija u crijevnom zidu (npr. sulfokonjugacija
izoprenalina), vezanje na druge tvari ili h]ekove (npr
digoksin na kolestiramin) i metabolizam putem crijevne
mikroflore smanjiti ¢e bioraspoloZivost.”

Za razliku od tableta, primjena injekcije, odnosno
intravenozni unos imati ¢e veci opseg apsorpcije, no
krace ce se zadrzati u organizmu.

Ipak, to je najbrzi nacin djelovanja tvari jer se unosi
1zravno u krvotok 1brzo se rasporedi po cijelom krvotoku.
Unesena tvar ne mora proci niz membrana koje otezavaju
apsorpciju. Naslici 2 prikazanajerazlika opsegaapsorpcije
1 vremena zadrzavanja aktivne tvari u organizmu uslijed
1ntravenoznog, odnosno oralnog unosa. Ratunajuci
povrsinu ispod krivulje procjenjuje se bloraspolozwost
a naziva se ,krivulja koncentracija u plazml — vrijeme*
(engl. area under the plasma concentration-time, AUC).**

'____...--[ Intravencing

Konceniracia tvari
\
4
-
|
g
=l
2
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Slika 2 - krivulja koncentracija u plazmi - vrijeme*

AUC je izravno proporcionalan ukupnoj koli¢ini
nepromijenjenog lijjeka koji dospyje u crkulaciju
sustava. Vrijeme vrhunca, kada se po]aV1 maksimalna
koncentracija lijeka u plazmi je najéeSce koriSten opci
indeks brzine apsorpcije. Sto je apsorpcija sporija, vrijeme
vrhunca je kasnije.

Na slici 2 jasno je vidljivo kako je apsorpcija tvari
sporija prilikom oralnog uzimanja, a brza prilikom
1ntravenoznog Svakodnevnu primjenu lijekova na
oba na¢ina moZzemo susresti kod dl]abetlcara kojih je
u svijetu, a tako 1 u Hrvatskoj znacajan broj. Svjetske
procjene govore da 463 milijjuna osoba u dobi od 20 do
79 godina Zivi sa Secernom boles¢u. Prema podacima
CroDiab Registra osoba sa §ecernom bolescu, u Hrvatskoj
je u 2020. bilo 310 212 osoba sa Secernom bolesti, a broj
oboljelih povecava se iz godine u godinu.

Na svjetskojrazini, troskovizdravstvene zadtite vezane
uz $ecernu bolest iznose 759 milijardi dolara.® Izrazito
Je vazno primjenjivati ispravan lijek kako bi lijecenje
bilo $to ucinkovitije, a isto tako 1 isplativije.Od otkrica
dijabetesa razvijeno je mnostvo inzulinskih pripravaka.

-
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Slika 3—Metaboli¢ki put THC-a*

INZULINSKA
AKTIVNOST

== Ultrakratko djelujudi analozi
=ess= Regularni humani inzulin

*= = NPH inzulin
- — = Dugodjelujuéi analozi

=== Predmijesani humani inzulin
— Predmije3ani analozi

T
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Slika 4 - Djelovanje razli¢itih vrsta inzulina
unutar 24 sata®

Vrlo bitan ¢imbenik koji ih razlikuje je upravo vrijeme 1
opseg apsorpcije.

Npr. srednjedugodjelujuci/intermedijarni inzulin
(engl. Neutral Protamine Hagedorn, NPH) je kristalna
suspenzija regularnog humanog inzulina s protaminom
(protein ribljeg porijekla) 1 cinkom, koji omogucuju
sporiju apsorpciju $to znaci odgodeni pocetak 1 dulje
trajanje djelovanja. Pocetak djelovanja mu je sat do dva
po aplikaciji, s vr$nim djelovanjem oko sedmog sata.
Predviden je isklju¢ivo za subkutanu primjenu (davanje
putem injekcije).®

Kod ultrakratkodjelujucih inzulinskih pripravaka
izmjenjena je struktura molekula. Na taj nacin se
smanjuje afinitet za povezivanje molekula u dimere
1 heksamere, $to dovodi do vrlo brze apsorpcije po
aplikaciji 1 trenutnog nastupa djelovanja. Zato je takav
inzulin moguce aplicirati neposredno pred obrok, a
ako je potrebno ¢ak 1 za vrijeme ili neposredno nakon
zavrietka obroka.® Znacajna razlika u koncentraciji
aktivne tvari vidljiva je 1 kod razli¢itih na¢ina uzimanja
tetrahidrokanabinola (THC-a). Inhalacijom (pusenjem),
THC kroz pluca dolazi do krvotoka te se rasporeduje po
cijelom tijelu putem krvi vrlo brzo.

1451
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S druge strane, oralnim uno$enjem (ingestijom), THC
ulazi u krvotok preko stijenke Zeluca gdje se ¢ak 90 - 95 %
veZe na nosac¢ 1 putuje do jetre gdje se metabolizira
prije nego $to uspije aktivirati receptor.”” Udisanjem
dima cigarete s 3,55 % THC-a, vr$na razina u plazmi od
152486,3 ng/mL postize se otprilike 10 minuta nakon
udisanja. Oralnom primjenom THC-a, bioraspoloZivost
se krece ispod 10 %.”

Iz svega navedenog, jasno je da je opseg apsorpcije
vazan faktor u farmaciji 1 medicini, ali i drugim
podrugjima Zivota. Osim $to moZe utjecati na subjektivne
dojmove euforije, kao npr. kod primjene narkotika, doista
ima vazan ucinak na djelovanje lijekova kod bolesnika
kojima je to potrebno.

Znanje o bioraspolozivosti dovodi do pravilnog izbora
lijekova te u¢inkovitijegiisplativijeg lije¢enja dugoro¢no.
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Spasavalinasjod
od radijacye?
Antonija Bikic¢ (FKIT)

Aktualnasituacijaratau Ukrajini na svjetskoj
razini podigla je sve na noge. Kod svakog susreta
s neizvjesnodcu 1 stresom proizlazi strah. Ovog
puta bilo je to, izmedu ostalog, zbog potencijalne
upotrebe nuklearnog oruzja ili moguceg ostecenja
nuklearnih elektrana u Ukrajini (Cernobil 1
Zaporizja). Nakon toga su ljudi pohrlili u ljekarne Slika 1 - Prikaz hormona $titnjace
kako bi se osigurali s rezervama joda za svaki slucaj,
no uzimanje joda na svoju ruku moze biti opasno.

Zasto basjod?

Jod je esencijalan za sisavce, utje¢e na rad
stitnjace te je bitno da ga uzimaju trudnice jer
utjece na razvoj mozga kod fetusa.' Stitnjaca lui
dva hormona tiroksin (T4) i trijjodtironin (T3)
¢iji je gradevni sastav jod. Oba hormona utjecu
na cjelokupni rad organizma, odrzavaju bazalni
metabolizam stanica, utjeu na rast i razvoj
kvalitetu spavanja, kretanje, di$ni, probavni i
krvozilni sustav, mozak te rad drugih Zlijezda.?
Unosimo ga u organizam najcece kroz morske
plodove, mlije¢ne proizvode, brusnice, jaja,
puretinu, krumpir te jodiranom soli. U soli inace
nema joda, no dogovorom je dodan da bi se na taj
nacin unosio u organizam svaki dan. Slika 2 - Namirnice bogate jodom




Tijekom nuklearne katastrofe u atmosferu se
oslobadaju radioaktivni ioni te je medu prvima upravo
jod 131. Osim njega, oslobadaju se 1 cezij 137 te stroncij
90. Radioaktivne ione joda udi§emo te oni zam]en]u]
jod koji se inace nalazi u $titnjaci te se on ne mice s
aktivnih mjesta danima $to zaustavlja lu¢enje hormona
te uzrokuje rak titnjace.
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Prikaz lu¢enja hormona $titnjace uzrokovano jodom?*

KI (kalijev jodid) je sol stabilnog joda koja moze
sprijeciti apsorpciju radloaktlvnog joda u Stitnjadi, Stiteci
tako ovu Zlijezdu od ozljeda zracenja. On ne sprjecava
ulazak radioaktivnog joda u tijelo 1 ne moZe ponistiti
zdravstvene ucinke uzrokovane radioaktivnim jodom
nakon 3to je Stitnjaca oStecena. Stiti samo $titnjacu te ne
moze zastititi tijelo od drugih radioaktivnih elemenata.

Tablete kalijeva jodida

Djeluje tako 3to Stitnjaca ne razlikuje radioaktivni
jod od obi¢nog te ih absorbira u ovisnosti tko prije od
njih dospije na aktivno mjesto. Kada osoba uzima tablete
kalijeva jodida, Stitnjaca apsorbira jod iz lijeka. Nakon
§to su zauzeta sva aktivna mjesta tada $titnjaca vie ne
moze apsorbirati jod - bilo stabilnog ili radioaktivnog —u
slijedeca 24 sata.
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Uzimanje vece doze KI ili uzimanje KI ¢e3ce nego $to
je preporuceno, ne nudi vecu zadtitu 1 moZe uzrokovati
teSku bolest ili smrt. Jedna doza §titi Stitnjacu tijekom 24
sata.

Nuspojave KI mogu ukljucivati Zelucane ili gastro-
-intestinalne smetnje, alergijske reakcije, osip 1 upalu
zlijezda slinovnica. Kada se uzima prema preporudi,
KI mozZe uzrokovati rijetke $tetne zdravstvene ucinke
povezane sa Stitnjac¢om.

Ove rijetke nuspojave vjerojatnije su ako osoba:

- uzima vecu dozu KI od preporucene

- uzima lijek nekoliko dana

- ima vec postojecu bolest Stitnjace

Novorodenc¢ad (manja od 1 mjeseca) koja prlma vise
od jedne doze KI izloZena su riziku od razvoja stanja
poznatog kao hipotireoza (preniske razine hormona
Stitnjace).

Ako senelijjeci, hipotireoza moze uzrokovati oitecenje
mozga. Prema preporuci kalijev jodid ne trebaju uzimati
Jjudi stariji od 40 godina nakon nuklearnog incidenta jer
nemaju praktiéki nikakav rizik od razvoja raka stitnjace
zbog zraCenja, a vjerojatnije je i da ce razviti nuspojave
od ovih pilula nego mladi, osim ako se ne nalaze u
neposrednoj udaljenosti od oko 15 - 20 km.

19 53

39.098 126.90

Kalijev jodid

https://www.webmd.com/diet/health-benefits-iodine#1

https://poliklinika-mazalin.hr/blog/sve-sto-trebate-znati-o-
stitnjaci/

https://postava.mxstroy.ru/lijecenje-jodom/

https://www.endocrineweb.com/conditions/
thyroid/how-your-thyroid-works

https://www.cdc.gov/nceh/radiation/emergencies/
ki.htm#whatls
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Studenti na terenu:

Biocentar

Antonia Skarica (FKIT)
Jelena Barac (FKIT)

Amfiteatar znanosti

Jedno od rijetkih suncanih poslijepodneva u veljad,
kolegica Antonia 1 ja odlucile smo provesti u Biocentru.
Inkubacijski centar za bioznanosti smjeSten je u
impresivnoj kruznoj zgradi s centralnim amfiteatrom
na Borongajskom kampusu. Na recepciji nas je ljubazno
docekala gospoda Vedrana koja nas je povela na kat da se
upoznamo sdr.sc. Adrianom Lepurimag.chem. Marinom
Markes, nadim vodickama za taj dan.

BICRO BIOCentar osnovan je 2015. godine uz pomoc¢
fondova Europske unije, a osmisljen je kao inkubator
koji ¢e predvoditi razvoj biotehnologije u Hrvatskoj.!
Kruzni hodnik unutar zgrade omogucava kontinuiranu
komunikaciju izmedu ¢ak 5 laboratorija, a zamisljen je
kao prostorni generator razmjene znanja.’

Centralni laboratorij

Obilazak smo zapocele u laboratorijju za
stani¢nu biologiju. Ve¢ pri samom ulasku u blistavi,
novoopremljeni laboratorij bile smo impresionirane.
AdrianaiMarina objasnile su nam dajeu tom laboratoriju
moguce uzgojiti ljudske 1 animalne stanice 1 ekspresije
rekombinantnih proteina ne samo na laboratorijskoj, ve¢
1 na poluindustrijskoj skali. Uz kr¢kanje bioreaktora u
pozadini, ispricale su nam o ekstrakcijama DNA, RNA 1
proteina koje se ondje provode iz stanica tkiva te pokazale
trenutno vrlo popularnu PCR metodu. U bioanalitickom
laboratoriju II (proteomika) iz uzgojenih stanica moguce
je karakterizirati pojedinacne proteine ili analizirati
proteinske smjese, mapirati ili sekvencirati peptide 1
analizirati aminokiseline.

Jo$ jedna od usluga Biocentra je pomoc kljentima u
razvoju, optimizaciji i validaciji analitickih metoda. To je
moguce jer inkubacijski centar ¢ini multidisciplinirani
tim stru¢njaka koji se sastoji od mikrobiologa, kemicara,
farmaceuta 1 prehrambenih biotehnicara specijaliziranih
za razvo] novih analitickih metoda 1 unaprijedenje
postojecih, identifikaciju nedostataka 1 rjeSavanje
analitickih problema. Taj se dio posla obavlja uglavnom
u biocanalitickom laboratoriju I (kemija). Pri tome se
primjenjuju tehnike spektroskopije (UV/VIS), tekucinske
kromatografije (HPLC-DAD-UV/VIS, HPLC-RID, HPLC-
FLD, LC-MS/MS) 1 plinske kromatografije (GC-FID, GC-
MS/MS).

U laboratorjju za izolaciju i prociscavanje, Cija je
voditeljica Marina, tehnikama tekuce preparativne
kromatografije iz uzorka se odvajaju proteini ili male
molekule.

Ovisno o fizikalno-kemijskim svojstvima uzorka
1 analita primjenjuje se prikladna vrsta tekucinske
kromatografije. Iz uzorka je moguce izolirati jedan ili vise
ciljanih analita, ali problem ne predstavlja ni kompleksna
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smjesa koja se razdvaja prema odredenom svojstvu (npr.
ionskoj jakosti ili veli¢ini molekula). Dobivene manje
frakcije spremne su za daljnju karakterizaciju. Osim toga,
procesi se optimiziraju 1 skaliraju od laboratorijskih do
industrijskih mjera.

Slika 1-Marina Markes, mag. chem., u laboratoriju

U mikrobioloskom laboratoriju, odvija se proizvodnja
1 prociscivanje rekombinantnih proteina te razvoj procesa
proizvodnje biofarmaceutikaibio-sli¢nih lijekova. Ondje
Je moguc 1 uzgoj, odrzavanje 1 pohranjivanje kultura
bakterija i kvasaca.

- X

Slilka 2 - Dr. sc. Adriana Lepur u mikrobioloskom laboratoriju

Na kraju obilaska, Adriana 1 Marina bile su toliko
ljubazne da su pristale odgovoriti na jo$ nekoliko nasih
pitanja o Biocentru.

Cime se trenutno bavite u Biocentru, tko su vasi
klijenti, koliko traju projekti?

Trenutno je popularna analiza dezinficijensa.
Dobivamo razne uzorke i klijenti uglavnom Zele znati
kakav je sastav, konkretno koliki su udjeli etanola 1
1zopropanola. Vrlo Cesto sastav ne odgovara deklaraciji.
Popularna je 1 proizvodnja craft piva. Dodatkom nekih
mikroorganizama moguce je promijeniti okus pive
1 udiniti je neobi¢nom, zanimljivom 1 istaknutijom
naspram ostalih. NaZalost ne radimo certificirane analize,

-
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nismo jo§ za njih akreditirani, ali vrlo rado pomazemo
proizvodacima u razvoju proizvoda. Ponekad su nasi
klijenti istrazivacki laboratoriji koji mozda nemaju
potrebnu opremu za jedan dio istrazivanja, a ne isplati
im se kupovati recimo bioreaktor. Tada dolaze k nama.
Sto se trajanja projekata tice, ponekad traju tjedan dana,
a ponekad godinu. Ali bez obzira na trajanje, svakom
projektu pristupamo profesionalno i trudimo se ispuniti
ocekivanja klijenata.

Osim uzgajanja animalnih i ljudskih stanica i brojnih
analiza, provodite i edukacije.

Sobzirom natodaimamoizvrstan multidisciplinirani
tim 1 jesmo usluzna firma, nudimo 1 provedbe raznih
edukacija. One se organiziraju ovisno o potrebama
klijenata. Ponekad firme 3alju svoje zaposlenike na
edukacije o osnovama nekih od analitickih metoda, a
ponekad dode netko tko vec radi ali jednostavno Zzeli
progdiriti svoje znanje. S obzirom na koronu, u zadnje smo
dvije godine Cesto organizirali radionice o PCR tehnici
kojom se identificira koronavirus.

Kako je pandemija utjecala na rad Biocentra?

Vecina poslova dogovorena je prije 1 odradivala se
neometano. U jeku pandemije radili smo u smjenama,
oni &iji posao nije u laboratoriju odradivali su ga od doma.
Spomenute radionice o PCR-uianaliza dezinficijensa bile
su u porastu. Iako smo dobili nekoliko ponuda da se kod
nasanaliziraju testovi na koronu, nakon promisljanja smo
odlucili odbiti takve ponude. Smatrali smo jednostavno
da Biocentar ima puno stru¢njaka i izvrsne opreme koju
treba iskoristiti za razvoj novih metoda ili za nova otkrica
a ne na puko izbacivanje ogromnog broja rezultata na
temelju jedno te iste metode.

Kako izgleda dan u Biocentru?

Prednost ovog posla je §to imamo slobodu sami sebi
organizirati dan. Ponekad je taj dan ispunjen zbog brojnih
ugovorenih projekata, a ponekad protekne mirno pa se
stigne 1 popiti kava.

Uglavnom svaki dan dio vremena ode na dogovaranje
s klijentima te provjeru aktualnih projekata. Isto tako,
postoje izazovni dani tijekom kojih se pripremamo
za nove projekte Citajuci znanstvene radove vezane
za zadanu temu ili smi§ljamo neku novu edukaciju
na zahtjev klijenta. Ne zaobilazi nas ni pisanje raznih
izvjestaja.

Koje kvalitete traZite kod zaposljavanja?

Sve (haha). Stavile bismo naglasak na prilagodljivost.
Bas zato $to je ovo vrlo raznolik posao i fokus se Cesto
mijenja. Bilo da se radi o novom projektu, edukaciji
ili potrazi za klijentima. Nema kolotecine i rutine. I
znatiZelja. Prednost dajemo osobama koje nije strah
instrumenata ili da ce ith pokvariti. Koje nije strah da
sami ¢itaju upute 1 cackaju po instrumentima.

Je li ikad nesto u labosu poslo po zlu?

Bas neki dan pukla je cijev s kipu¢om vodom koja
Je inace dio sustava pod visokim tlakom. Imala sam
opekline po nogama 1 po ruci, srecom nisu bile strasne.
To je jedna neocekivana situacija. Ali inace prije ikakvog
rada u labosu prolaze se edukacije o potrebnoj zastiti na
radnom mjestu, opasnosti od kemikalija i novi suradnici
u pocetku rade pod nazorom nekog iskusnijeg kolege.

Je li moguce u Biocentru odraditi praksu?

Jest, dapace. Volimo ugostiti zainteresirane studente,
bilo da se radi samo o obilasku laboratorija ili konkretno
na stru¢nu praksu. Isto vrijedi i za edukacije.

Iz amfiteatra znanosti izasle smo pune dojmova 1
iznenadene $to smo otkrile koliko toga Biocentar ima
za ponuditi. Ovim se putem jo§ jednom zahvaljujemo
Marini i Adriani na ugodnom razgovoru 1 strpljenju za
sva nasa pitanja.

Literatura
1. https://www.biocentre.hr/
2. PROJEKTIRANJE - Davor Katusi¢ - ‘Biocentar na kampusu
Borongaj’

Slika 3 -Zgrada BICRO BIOCentra
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SCINFLUENCER

Claude Emile

Jean-Baptiste Litre
Antonija Biki¢ (FKIT)

BliZi se takozvani prvi april i ako Vam ponestaje ideja
za prvoaprilsku $alu mozda je ovaj ¢lanak bas za Vas.
Cula sam pri¢e kako su neke osobe znale uredivati
Wikipediju kako bi pobijedile u raspravi, no ova
povijesna podvala je nadisla cak i to. Ipak se izvorima
s Wikipedije ne mozZe vjerovati, ali kad necija
podvala zavrsi u IUPAC-ovom c¢asopisu ,,Chemistry
international” onda je vrag odnio 3alu.

Svi smo upoznati s ¢injenicom da je oznaka za
volumen litra koja se moZze pisati s velikim ili malim
slovom. Inae pravila nomenklature Conférence
Générale des Poids et Mesures zahtijevaju da velika
slova budu rezervirana za jedinice koje su imenovane
po pojedinim znanstvenicima.”? Razlog zasto je
volumen poseban i otkud je nastala ova podvala
je taj 3to je grupa americkih znanstvenika htjela
promijeniti jedinicu za litre u L s obrazloZenjem
da je tada koristeno “I” zbunjujuce 1 za Citatelje 1 za
daktilografe. Zatim je Reg Friesen za vrijeme mecave
u svojoj hotelskoj sobi u Ottawi u prosincu 1977.,
izmislio znanstvenika pod imenom Claude Emile
Jean-Baptiste Litre.!

"

Slika 1-Ken Wooler (lijevo) 1 Reg Friesen (desno)

Svoju ideju je proveo u djelo uz bocu viskija u
drudtvu Ken Woolera koji je pisao za tadasnji ,Chem
13 News“. Ideja je bila dati jednostavan izvjestaj s
toénim datumima 1 to¢nim povijesnim detaljima,
ali s jednom osobom koja je dodana velikom toku
povijesti. S obzirom na mogucnost da bi neki
Citatelji mogli propustiti Salu iako se ¢lanak pojavio
u travanjskom broju ¢asopisa, Wooler se pobrinuo
da natpisi uz ilustracije budu ocito smijesni, te je
ostavio 15 godina praznine u Litreovom Zivotu kako
bi ¢itatelji mogli doprinijeti prici. Nekoliko ¢itatelja
se prikljucilo igri, dopunjavajuci neke od detalja koji
nedostaju, posebno o Zivotu Litreove kéeri Millie.




Slika 2 - Izmisljeni znanstvenik
Claude Emile Jean-Baptiste Litre

Pri¢a o Claude Emile Jean-Baptiste Liter glasi ovako.
Roden je u selu Margaux, u srcu francuske regije Médoc.
Njegov otac je bio proizvodac vinskih boca, kao i njegov
djed 1 pradjed. Litrene boce su, naime, bile neophodne
za vinsku industriju Bordeaux od 1620. Ta obiteljska
tradicija zanimanja za probleme skladistenja tekucina,
te poznavanje svojstava stakla, nedvojbeno je imala
veliki utjecaj na buducnost. U dobi od 16 godina, Liter
je, zahvaljujuci izvanrednim talentom za matematiku,
poslan u Pariz na studij kod Pierrea de Maupertuisa
(1698.-1759.), koji je postao njegov znanstveni mentor.
Maupertuis je organizirao znanstvenu ekspediciju u
Svedsku (Laponiju). Mladi Liter pozvan je da se pridruzi
ekspediciji kao Maupertuisov pomocnik. Celsius je
s ekspedicijom otputovao u Laponiju kao sluzbeni
predstavnik Kraljevske $vedske akademije, a tijekom ljeta
1736. Liter 1 Celsius postali su dobri prijatelji. Celsius je
inspirirao mladog znastvenika Litre koji je kasnije donio
odluku da nastavi karijeru kao proizvoda¢ znanstvenih
instrumenata.

Sljedec¢ih 15 godina Litreovog Zivota obavijeno je
velom misterije. Vjerojatno se vratio u Pariz nakon
zavrietka ekspedicije, a vjeruje se da je zapoceo svoj posao
izrade instrumenata 1740. Postoji vrlo malo dostupnih
dokumentiranih informacija.

Tijekom desetljeca Liter je nadjacao svoje konkurente
1 imao je prakti¢ki monopol na svu kemijsku opremu.
Tijekom 1960-1h i ranih 1970-ih, Litreova laboratorijska
oprema postala je tradicija u Francuskoj, $to je mozda
pridonijelo “Kemijskoj revoluciji” koliko i sam Lavoisier
(1743. - 1794.). Nije da se Liter mogao usporediti s
Lavoisierom, ali on je bio viSe nego samo vrlo uspjesan
poslovni covjek. S 40 godina stekao je svoje bogatstvo
te prepustivéi vodenje svog posla drugima, posvetio se
onome $to se pokazalo kao razlog njegove slave: to¢nom
mjerenju volumena.
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Prije Litera, nitko nikada nije napravio precizan
stakleni cilindar od proz1rnog stakla, a n]egow su cilindri
uunutarnjem promjeru varirali za manje od 0,1 % cijelom
duzinom. I nitko, prije Litre, nije tako precizno gradirao
stakleni cilindar - u desetinkama, stotinkama, aponekad
1 tisucinkama! Njegove dlplomlrane cilindre 1 njegove
birete koje je osmislio 1 imenovao, Zeljeli su kemicari
diljem Europe.

Slika 3 —Iparatura znanstvenika Litre*

Literje 1765. posjetio Englesku kako bi dobio posebnu
zlatnu medalju koju mu je dodjijelilo Kraljevsko drustvo.
Zauzvrat, darovao je set svojih preciznih cilindara
Kraljevskom drustvu. Nazalost, cilindri nisu preZivjele
eksperimente Sir Humphryja Davyja (1778. - 1829.), kojt
je 1812. tamo proizveo dusikov triklorid.

Liter je posljednje godine Zivota proveo u21va]uc1 u
slavi 1 dodvoravanju pariskih ucenjaka i suocavajuci se
s beskona¢nim nizom patentnih sporova s njemackim,
venecijanskim 1 boemskim staklarima. Iako mu je
dodijeljena svaka gradanska cast koju je Francuska
mogla dodijeliti, Liter nikada nije primljen u Académie
des Sciences, unato¢ tome 3to je proizveo opremu za
sve ¢lanove Akademije 1 mnogi od njih su ga smatrali
prijateljem.

Dapace, ¢ini se da se Liter nikad nista nije uzrujao
— bio je strpljiv, flegmati¢an, nije bio sklon svadi. Bio je
vrijedan 1 izvrsnog zdravlja, no 5. kolovoza 1778. ga je
prerano pokosila kolera.>*

Na taj nacin je Ken A. Wooler opisao izmisljenog
znanstvenika, no o€ito je bilo ljudi koji nisu shvacali o
¢emu se tu radi. Prvi u nizu je bio fakultetski knjiznicar
1z Kalifornije koji je traZio sve informacije i izvore koji su
se koristili u pisanju tog clanka. Clanak za »International
Newsletter” je izostavio ilustracije 1 njihove opise te
onda nije bilo moguce prokuziti da je rije¢ o 3ali. Na to je
nasjeo 1 IUPAC-ov ¢asopis ,,Chemistry International” ¢iji
je novinar potrazio inspiraciju u prethodno navedenom

casopisu.!
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Tako je originalan ¢lanak shvacen doslovno te je
izmisljeni lik Claude Emile Jean-Baptiste Litre postao
stvaran na trenutak. Ovo sve dokazuje da nisu svi ljudi
isti, pa tako ni znanstvenici. Ne shvacaju svi ljudi humor
na isti nacin. Ili mozda novinari $to su nasjeli na podvalu
nisu procitali ¢lanak detaljno, ve¢ su to napravili na
nacin samo da ispadne iz ruku, pa su nesvjesno krenuli
siriti dezinformacije. Stoga Zelja nas, mladih novinara
znanstveno-popularnog casopisa Reaktor ideja, je
nastaviti truditi se odrzati vjerodostojnost ¢lanaka i1 ne
biti izvor dezinformacija.

Postoji samo nekoliko fenomena koji mogu probuditi
paznju 1 mastu promatraa poput polarne svjetlosti.
Polarna svjetlost jedna je od popularnijih prirodnih
fenomena, uvrStena medu sedam svjetskih prirodnih
¢uda. Ova spektakularna i zaigrana svjetlost toliko je
fascinantna 1 nepredvidljiva, da jednom kada zapo¢ne
svoj nebeski ples, nitko ne ostaje ravnodusan. Ali $to
zapravo uzrokuje pojavu polarne svjetlosti? Svjetlosni
prizor koji vidimo sa zemlje uzrokovan je elektri¢nim
nabijenim Cesticama iz svemira koje ulaze u gornju
Zemljinu atmosferu vrlo velikom brzinom.

Ove Cestice potjecu od nase zvijezde — Sunca. Sunce
neprestano izbacuje struju elektricnih nabijenih cestica
zvanih solarni vjetar, a on se krece od Sunca brzinom
izmedu 300 1 500 km/ u svim smjerovima. Kada te
nabijene Cestice udare u atome i molekule visoko
u nasoj atmosferi, postaju uzbudene. To stvara dva
uZzarena prstena auroralne emisije oko sjevernog i juznog
magnetskog pola, poznata kao auroralni ovali. Zemljina
atmosfera sastoji se od razli¢itih atoma, poput kisika
1 dusika te upravo ti atomi uzrokuju boje koje mozemo
vidjeti u polarnom svjetlu. Najcesca boja koja se vidi u
polarnom svjetlu je zelena. Kada Suncev vjetar udari
u milijjune atoma kisika u Zemljinoj atmosferi u isto
vrijeme, on pobuduje atome kisika na neko vrijeme, a
zatim se vracaju u prvobitno stanje, kada emitiraju zelenu
nijansu koju mozemo vidjeti sa zemlje. Crveno svjetlo
koje ponekad vidimo takoder je uzrokovano atomima
kisika. Crvena boja je uvijek prisutna, ali nase su oci
pet puta manje osjetljive na crveno svjetlo za razliku od
zelene, pa shodno tome nije uvijek vidljiva. Prije svega,
da bi se uocila polarna svjetlost, nebo mora biti tamno.
Unato¢ tome $to se Sunce ne pojavljuje iznad horizonta,
¢ak 1 najkraci dan, 21. prosinca, donosi tri sata sive/plave
svjetlosti §to ¢ini sjeverno svjetlo nevidljivo golim okom.

Kad se Aurora pojavi na sjevernoj hemisferi, zove se
Aurora Borealis, dok je njena po]ava na juznoj hemisferi
Aurora Australis. Sjeverno 1 juzno svjetlo pojavljuju
se istovremeno 1 gotovo su zrcalne slike jedna drugo;.
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https://uwaterloo.ca/chem13-news-magazine/october-2018/
feature/claude-emile-jean-baptiste-litre

https://web.archive.org/web/20081201221445/http://www].
bipm.org/en/si/si_brochure/chapter4/table6.html

http://web.tiscali.it/zaffagnini/almanacco/aprile.html

Ken A. Woolner - Chem 13 News, 1.-3. Stranica, Travanj 1978.

https://uwaterloo.ca/chem13-news-magazine/october-2018/
feature/chem-13-news-most-memorable-hoax
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Nastajanje polarne svjetlosti

Sjeverna svjetla se pojavljuju 1 na drugim planetima
uklju¢ujuci Jupiter, Saturn, Uran, Neptun 1 Mars. Prema
astronomima, Kiruna u Svedskoj je najbolje mjesto na
svijetu za pogled na sjeverno svjetlo. Uz tipi¢no stabilnije
vrijeme u unutra$njostiizahvaljujuci okruzenosti Kirune
divljim podru¢jima, Sanse za vidjeti sjeverno svjetlo
su idealne. Vremenski uvjeti i infrastruktura Kirune
ucinili su je sredistem za svemirska istrazivanja kako bi
prikupljali podatke pomocu radara.

Polarna svjetlost na Jupiteru

e 4
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Polarna svjetlost u blizini grada Kiruna u Svedskoj

Nije iznenadenje da je nesto tako natprirodno
poput polarnog svjetla preplavljeno mitovima i pri¢ama.
Kulture na cijelom sjeveru shvacale su polarnu svjetlost
kroz slike koje se krecu od poeti¢nih preko tmurnih do
zastra§ujucih. Za narod Samija iz sjeverne Skandinavije,
svjetla su bila energija iz dusa preminulih predaka. Kada
bi se svjetla pojavila, ljudi su se trebali ponasati svecano.

Njihovo nepostivanje moZe dovesti do bolesti ili cak
smrti.

Mnogiljudi tvrde dasu ¢uli Auroru. Zvuk usporeduju s
pucketanjem, prigu§enim praskom ili niskofrekventnom
bukom. Medutim, znanost nam govori dane mozemo ¢uti
svjetla na isti na¢in na koji ujemo, recimo, grmljavinu.
Jedan od razloga je taj $to je zrak izmedu Aurore i ¢ovjeka
na Zemlji prerijedak da prenosi zvuk na tako veliku
udaljenost. Dakle, ako zvuk ne putuje od svjetla do usiju
gledatelja, kako mozemo objasniti taj isti zvuk? Finski
istraziva¢ iznio je teoriju u kojoj objasnjava da se zvuk
stvara u blizini slusatelja istim fenomenom - sudaranjem
Cestica, $to dovodi do same pojave sjevernog svjetla.

et
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Znanstvenici ce 1 dalje otkrivati tajne, kako polarne
svjetlosti tako 1 naseg Sunca, bez kojeg te pojave ne bi
bilo. Poznavanje tzv. “svemirskog vremena” od velike je
vaznostl, jer jo$ uvijek nije dovoljno istrazeno kako ono
zapravo djeluje na biljni 1 Zivotinjski svijet, te ovjeka 1
tehnologiju. Prilika da se vidi polarna svjetlost u Abisku,
Tromsu ili na Otoku Skyeu, iskustvo je koje se zasigurno
pamti ¢itavog Zivota.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0160738317300257 (pristup 15.03.2022.)

https://www.sciencefocus.com/planet-earth/what-causes-
the-northern-lights/ (pristup 15.03.2022.)

+https://www.nationalgeographic.com/science/article/
auroras-heavenly-lights (pristup 15.03.2022.)
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