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

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

To 1mi Zelimo, ali smo tek studenti izato to ne moZzemo 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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Urednistvo Reaktora ideja

Dragi ¢itatelji,

predstavljamo Vam cCetvrti broj Reaktora ideja $to
znacida smo stigli na pola puta u ovoj akademskoj godini.

Povecana zainteresiranost za pisanje ¢lanaka je ocita,
§to me izrazito veseli. Zadatak nasih urednica je da
prije svega ,istraZe trziste”, odnosno predloze aktualne
teme. Nije lako zadovoljiti svaciji ukus, ali s obzirom na
broj ¢lanaka, ne sumnjam da cete pronaci nesto Vama
zanimljivo.

Takoder, ovom prilikom najavila bih i1 nadolazeci
projekt Sekcije — Studentski kongres o odrzivoj kemiji i
inZenjerstou — SKOKI, o ¢emu mozZete saznati vide na
Instagram profilu; @studentskasekcijahdki ili Facebooku:
StudentskaSekcijaHDKI.

UZivajte u ¢itanju!

Samanta Tomicié,
glavna urednica
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KEMIJSKA POSLA

Studenti na terenu:
Hrvatski drzavni arhiv
Petra Vukovinski (FKIT)

Dana 30. studenoga, studenti prve i druge
godine diplomskih studija Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije, pod vodstvom
profesorice Danijele A$perger, nositeljice izbornog
kolegija Nedestruktivne metode kemijske analize
u umjetnosti 1 arheologiji, posjetili su Hrvatski
drzavni arhiv, skriveni zagrebacki dijamant.

Zgrada Hrvatskog drzavnog arhiva gradila
se dvije godine, od 1911. do 1913. u secesijskom
razdoblju, u svrhu Sveucilisne knjiznice.

Slika 1-Predavanje arhivista Mislava Gregla u Velikoj
¢itaonici

Kroz obilazak Arhiva, studente je vodio

arhivist Mislav Gregl, koji je studentima na

vrlo opseZan nacin prenio povijest same zgrade,
kao 1 njenu vrijednost s umjetnickog aspekta.

BN Studenti su imali prilike uci u prostorije Profesorske,

Velike 1 Male ¢itaonice.

U velikoj se Ccitaonici, kroz cijelu prostoriju,
protezu drveni zidovi s bakrenim andelima koji drze
peroiknjigu. Naime, peroiknjiga predstavljaju simbol
pismenosti 1 obrazovanja, §to nije cudno, obzirom da
je zgrada Arhiva nekada bila knjiznica Sveudilista.
Takoder, u Velikoj se C¢itaonici, iznad sredi$njeg
nosivog luka, nalazi slika ,Razvitak hrvatske kulture®,
poznatog hrvatskog umjetnika, slikara Vlahe Bukovca.
Nasslici je moguce prepoznati hrvatske velikane poput
Boskovica, Gunduli¢a, Sakcinskog 1 mnoge druge, koji
su okupljeni oko bozice Atene (slika 2).

Obilazeci zgradu Arhiva, studenti su imali prilike
vidjeti 1 prostoriju ,Katalozi“, u kojoj su pohranjeni
katalozi, odnosno saZetci radova Hrvatske kinoteke.
Od starina, koje se ¢uvaju u Arhivu, najpoznatije su
zlatna bula Bele IV. te proglas bana Josipa Jelacica o
ukidanju kmetstva. Takoder, u zgradi su pohranjene
mati¢ne knjige, koje Cesto privlace posjetitelje, koji
imaju Zelju istraziti vlastite pretke.




Slika 2 - ,Razvitak hrvatske kulture” hrvatskog slikara Vlahe
Bukovca

Nakon razgledavanja prostorija Arhiva, studenti su
se uputili u konzervatorsko-restauratorski laboratorij,
koji je smjesten u podrumu zgrade Voditelj Igor Kozjak
studentima je priblizio 1 opseZno objasnio proces
restauracije papira. Najce$¢i problemi, s kojima se
restauratori susrecu su: vlaga, temperatura, oneci$cenje
zraka, razni nametnici 1 sl. Pocetak restauracije papira
zapofinje zamrzavanjem materijala ili radijacijom, kako
bi se uklonile sve bakterije, plijesni, musice 1 potencijalni
uzro¢nici propadanja papira. Igor je studentima ukazao
na problem s kojim se Cesto susrecu restauratori, a to je
udcuvanost papira. Na slici 3 prikazana je lose us¢uvana
knjiga, do C¢ijeg je propadanja doslo djelovanjem
mikroorganizama.

Slika 3 -Knjiga ¢iji je uzrok propadanja d] elovanje
mikroorganizama
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Takoder, restaurator Igor, studentima je objasnio
proces restauracije Dubrovackog statuta iz 1437. godine
(slika 4).

Slika 4 - Dubrovacki statut iz 1437. godine

Cijeli je statut uvezan u drvene korice, koje su
presvucene kozjom koZom, na kojoj se nalazi slijepi tisak
te je sve zajedno ukraSeno metalnim okovima. Listovi
statuta napravljeni su od telece pergamene te su kroz
cijeli statut iscrtane linije na koje se pisalo. Kako bi se
dobilo $to vie informacija o materijalu, restauratori se
sluze rendgenskom fluorescentnom spektrometrijom
(XRF). Takoder, na statutu je provodena 1 fotografska
analiza iluminacije te mjerenje pH vrijednosti listova.
Naime, donji desni rubovi statuta, zbog listanja stranica,
bili su osteceni te se boja pergamene promijenila u
zuckasto-smedu. Zanimljiva metoda, kojom se pristupalo
restauracijistatuta, bilaje metoda identifikacije koze, gdje
se pomocu mikroskopa lako odreduje podrijetlo koze, na
temelju razmjestaja 1 veli¢ine pora. Takoder, snimanjem
pod UV svjetlom dobivena je vrlo zanimljiva informacija
o statutu. Naime, snimanjem minijature, ustanovljeno
je kako se ispod crvenog plasta nalaze zlatni ljiljani, koji
su u Francuskoj, od srednjeg vijeka, predstavljah simbol
kraljevske ¢asti. Ovaj je simbol vrlo vazan povjesnicarima
zaistrazivanje drustvenih odnosa Dubrovcana 1 Francuza
za to povijesno razdoblje.

Nakon obilaska Hrvatskog drzavnog arhiva, studenti
su ostali odugevljeni stilom gradnje, pricama koje Arhiv
¢uva, kao 1 metodama restauracije 1 konzervacije koje se
u njemu provode.

4, veljaca| vol 7
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KEMIJSKA POSLA
| ,,Origami” DNK
Karla Culo (FKIT)

Kad cujete rije¢ origami, vjerujem da je prva stvar na
koju pomislite japanska tehnika savijanja papira. Cilj ove
tehnike je saviti list papira u gotovu skulpturu, ali pritom
se ne smiju koristiti nikakvi oblici rezanja ili ljepilo. Iako
u ovom ¢lanku nije rije¢ o papirnatom origamiju, DNK
origami koristi osnovna pravila za savijanje nanostruktura
DNK.

Stoje DNK origami?

DNK origami je tehnika presavijanja jednolancanih
molekulskih §ablona DNK nananoskali, usvrhustvaranja
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih Zeljenih oblika.
Ova] pojam prvije put objasnjen 16. oZujka 2006. godine
u casopisu Nature 1 od toga dana DNK origami prelazi
iz forme umjetnosti u niz primjena poput sustava za
isporuku lijekova, konstrukciju nanorobota, studije
molekularnih motora, te razna medicinska istrazivanja u
svrhu lijeéenja raznih oblika bolesti. DNK origami svoje
korijene vuce jo§ od otkrica Holliday spoja, privremene
razgranate nanostrukture nastale tijekom mioze.

e
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Kako nastaje DNK origami?

DNK origami formiran je pomocu dugog, kruznog,
jednolan¢anog DNK lanca 1 wvidestrukih kratkih
oligonukleotida koji medusobno djeluju putem
vodikovih veza medu parovima baza. ViSestruke
zavojnice spojene su jedna s drugom pomocu spojnica,
doprinoseci tako ukupnoj stabilnosti DNK' origamija,
koji nastaje mijeSanjem u puferskoj otopini. Kvaliteta ove
vrste preklapanja moZe se analizirati gel elektroforezom i
transmisijskom elektronskom mikroskopijom.

Uporaba DNK origamija
DNK origami svojom izrazitom fleksibilnoscu
1 sposobno$¢u moduliranja  vlastite  strukture

znanstvenicima omogucava stvaranje Sirokog niza
struktura razli¢itih oblika 1 veli¢ina uz odgovarajuce
sekvence.

Koristeci se ovom tehnikom 1 sposobnostima DNK
origamija, znanstvenici su stvorili tzv. zamke koje
bi virusima poput SARS-CoV-2, Zika 1 Influence A
trebale onemoguciti zarazu stanica, te se nadaju da ¢e u
buducnosti ove zamke omogucitiu potpunosti uklanjanje
virusa iz tijela. Na slici 1 prikazan je nacin na koji DNK
origami onesposobljava djelovanje velikih virusa poput
Influence A.

Wirusna

Pilm: Prikaz 3

Slika 1 - Onesposobljavanje djelovanja virusa Influence A pomoc¢u DNK origamija
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Slika 2 — Trokutasta struktura DNK origamija

lako je u podrudju uklanjanja virusa iz tijela DNK
origami relativno noviji pojam, u podrué¢ju molekularne
robotike dobro je poznat i Siroko upotrjebljiv.
Upotrebljava se u konstrukciji nanorobota 1 drugih
struktura za proucavanje fluorescencije, molekularnih
motorickih radnji, interakcija enzima 1 supstrata, razne
studije svjetlosti, isporuku lijekova i sli¢no.

Istrazivanja i spoznaje u koristenju DNK origamija

Koristenjem DNK origamija u istraZivanjima dosli
smo do spoznaja koje nam pruZaju nove mogucnosti 1
vidike na neke nam ve¢ dobro poznate stvari. Tako je na
primjer koristenje DNK origami strukture za spajanje
razlicitih dijelova vrste zelenog fluorescentnog proteina
rezultiralo fluorescencijom. Ono je omogucilo bolje
poznavanje i razumijevanje djelovanja ovog proteina.

Origami strukture takoder mogu biti dizajnirane
tako da isporucuju enzime svom supstratu ili ¢ak za
sputavanje ove vrste interakcije. Jednim od istrazivanja
pokazalo se kako strukture DNK origamija, osobito
one trokutastog oblika kao $to je prikazano na slici 2,
specifi¢no izabiru i utje¢u na stanice raka.

— Literatura

Nedavno su znanstvenici razvili hibrid trokutaste
DNK origami strukture koja sadrzi zlatnu nano-
$ipku. Ovaj hibridni proizvod uspje$no funkcionira
kao fototermalno sredstvo za terapiju 1 optoakusticko
sredstvo za snimanje.

U ovom istrazivanju koristilo se nekoliko
miSeva s tumorima u koje se potom ubrizgalo ovo
sredstvo. Znanstvenici su pomocu multispektralnih
optoakustickih slika visoke rezolucije, kao 1 drugih
tehnika snimanja, wuocili selektivho preuzimanje
hibridnog agensa u tumore, nakon ¢ega su misevi bili
izloZeni bliskom infracrvenom zracenju.

Neka od prijasnjih istrazivanja pokazala su kako ova
vrstaradijacije uzrokuje kod zlatne nano-sipke emitiranje
topline, $to dovodi do ,ubijanja” stanica. Tumori kod
miSeva su se gotovo u potpunosti povukli te su misevi
pokazali znatno vece prednosti preZivljavanja za razliku
od kontrolne skupine.

Premda tema DNK origamija 1 njezinih beneficija
nije poprimila velike naslove na medijskim platformama,
dobro je poznata u znanstvenim krugovima. Dok ¢ekamo
daljnja otkrica na podru¢ju DNK origamija svakako
se moZemo pozabaviti njegovim slaganjem, ali ipak u
jednostavnijem obliku japanske tehnike presavijanja
papira.

6. https://en.wikipedia.org/wiki/DNA_origami (15. 2. 2023.)

1https://www.the-scientist.com/news-opinion/origami-dna-traps-could-keep-large-viruses-from-infecting-cells-70900 (15. 2. 2023.)
2. https://www.biosyn.com/faq/what-is-dna-origami.aspx (15. 2. 2023.)
3.https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S266638642200563X (15. 2. 2023.)

4. https://www.idtdna.com/pages/education/decoded/article/practical-applications-of-dna-origami (15. 2. 2023.)

5. https://www.futuremedicine.com/doi/10.2217/nnm-2018-0440 (15. 2. 2023.)
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Radionicau knj 17nici
Gaj nice
Rafaela Kovacevic¢ (FKIT)

Dana 31. sije¢nja 1 3. veljace Boje inZenjerstva odrzale
su radionice u sklopu programa ,Najmanji znanstveni
laboratorij* u knjiznici Gajnice. Uz radionicu Boja
inZenjerstva, odrzane su radionice: Cokolada-valovi
uzitka (prof. dr. sc. Danijela ASperger i Bruna Babi¢
Viskovi¢, mag. ing. oecoing.), Zivot u kapljici vode (prof.
dr. sc. Marija Vukovi¢ Domanovac, dr. sc. Monika Sabi¢
Runjavec i Martina Trtinjak, studentica) i Carobni svijet
mikroorganizama (prof. dr. sc. Dajana Kuci¢ Grgic,
Martina Miloloza, mag. ing. oecoing. i Kristina Bule
Mozar, mag. ing. oecoing.).

Radionice su bile namijenjene djeci predskolske dobi
kako biim se pribliZzilo STEM podrucje i u njima pobudili
mali znanstvenicl. Radionice STEM-a za predskolce
(Najmanjiznanstvenilaboratorij) prvisu putorganizirane
Jo§ 2015. godine, no zbog slabe zainteresiranosti gostiju
1 pandemije koronavirusa, unazad zadnjih par godina
radionice se nisu odrzavale. Radionice je organizirala
prof. dr. sc. Vesna Oceli¢ Bulatovi¢, koja je uz prof. dr. sc.
Dajanu Kucic¢ Grgi¢ bila koordinatorica ovog programa.

IPetiEiossa
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Pokusi koje su Boje inZenjerstva izvodile su: Silikatni
vrt, Prirodni pH indikatori, Carobno mlijeko, Duga u
cadi 1 Slonova pasta. Djeca su se zabavila uz pokuse i
pokazala interes u STEM podrudju. Odgajateljice u vrticu
su takoder iskazale veliki interes te su izrazile Zelju za
provodenjem radionica Boja inZenjerstva u vrticu.

Radionicu Boja inZenjerstva odrzale su studentice
Rafaela Kovacevi¢, Dora Lovrenci¢, Mateja Novak 1
Andela Nosi¢. Kao zahvalnost odrzavanja radionice, Boje
inZenjerstva su dobile potvrdu i knjige bestselera na
poklon. Boje inZenjerstva su prvi put odrzale radionicu
medu djecom predskolske dobi. Bilo je jako zanimljivo
vidjeti kako predskolci razmisljaju 1 kako gledaju na svijet
oko sebe. Ono 3to ocekujemo je nastavak provodenja
radionica na ovakvim dogadanjima te se nadamo kako
¢emo onim najmanjima potaknuti interes za prirodnim
znanostima.

¥ uin: o
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Eduka - Centarlokalnog
razvoja omiljeno mjesto

malih znanstvenika
Iva Turkalj (FKIT)

EDUKA je udruga s misijjom pokretanja lokalnog
razvoja na podrucju opcine Klinca Sela. Udruga provodi
ESF projekt (Sinekoloska STEM EDUKAcija u Klingi,
UP.04.2.1.10.0061, u iznosu od 310 959 € (2 341 515,84
HRK), 29.6. 2021. - 29. 6. 2023.). Svrha projekta je pojacati
kapacitet udruge popularizacijom znanosti i poticanjem
interesa djece, mladih 1 opce populacije Zagrebacke
Zupanije o mogucnostima 1 primjeni STEM znanja u
obrazovanju, svakodnevnom Zivotu i radu. Pri tome je
naglasak na sinekologiji, grani znanosti o ekologiji u kojoj
se koriste saznanja iz kemije, fizike, matematike te drugih
prirodnih znanosti. Multidisciplinarni tim znanstvenika
s PMF-a, IRB-a, DHMZ-a1 AGR-a educirao je 23 volontera
(studenti FKIT-a, PMF-a, ucitelji 1 nastavnici srednjih 1
osnovnih $kola, odgajateljice) koji provode interaktivne
radionice kako bi povecali interes za eksperimentiranjem.
Radionice se provode u novoopremljenom laboratoriju,
vrtu bioraznolikosti AmruSevo te 2000 Natura
podru¢jima: Crna Mlaka, Klinca Sela, JUPP Zumberak —
Samoborsko gorje, Pokupski bazen. Edukacija ukljucuje
Sest programa prilagodenih pojedinim uzrastima (Ref. 1):
1. Voda iz svih znanstvenih kuteva; 2. Uloga ekosustava
za pojedine segmente Zivota; 3. Okoli$ — voda, tlo 1 zrak;
4. WASH program; 5. GLOBE program; 6. Program rada s
nadarenima.

U radionici Voda iz svih znanstvenih kuteva se na
svaziva bica. Cilj radionicejeizazvati cudenjeizahvalnost
prema vodi kod djece, formiranjem istrazivackog ozracja
u laboratorijskim uvjetima 1 poticanjem autonomije
djece u istraZivanju, otkrivanju i rjeSavanju problema u
sva Cetiri STEM podrudja.

Slika 1-Mali istrazivadi u akeiji
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Takoder, djeca c¢e aktivnim uklju¢ivanjem u
istrazivanje o vrijednosti ofuvanja Ciste vode te u
aktivnosti opazanja promjena u vodi (otapanje soli,
promjene boje, zvuk vode...) unaprijediti prirodoslovne,
rnotor1cke1dlgltalnekompetena]e Prlm]enomnapredmh
d1g1taln1h tehnologqa omogucit ¢e se uenicima lakse 1
brZe usvajanje znanja, a implementacijom prakti¢nih
zadataka vezanih uz morfoloske analize po]edmlh svojti
rakova omogucit ¢e se primjena elemenata inZenjerstva
i matematike. Uz sve to, djeca imaju mogucnost
primjenjivati matematicke metode u izratunavanju
gustoce zooplanktonskih zajednica, kao 1 stjecati znanje
o raznolikosti riba u Hrvatskoj. Provedbom radionica
zeli se pruziti djeci raznih uzrasta aktivno ukljucivanje
u istrazivanje neposredne okoline 1 Zivih bica u njoj
te upoznavanje s osnovnim elementima znanstvenih
terenskih istrazivanja u podrucju biologije vodenih
organizama, staja¢ica 1 zooplanktonskih organizama,
faune tla te ekologije. U¢enicima ce se omoguciti doZivlja
radostiznanstveno ga otkricanaterenuiu 1aboratorij skim
uvjetima uz primjenu odgovarajucih alata 1 napredne
digitalne tehnologije.

Cilj radionice Uloga ekosustava za pojedine segmente
Zivota je razviti svijest kod djece o zastiti slatkovodnih
organizama, prirode 1 okolisa te spremnost vlastitog
ukljucivanja u aktivan rad u prirodi. Radionice pruzaju
slobodu i inspiraciju u vizualnoj percepc1]1 vodenih
organizamaXkroz kreativnoizabavnoucenjeomalimZivim
bi¢ima koji Zive u vodi 1 njihovoj vaznosti za nas ljude.
Djeca mogu sudjelovati u aktivnostima pronalaZenja
odgovora gdje Zive vodeni beskraljeZnjaci u potocima,
moci ce prepoznati plivace 1 hodate medu vodenim
beskraljeznjacima, razumjeti kako ribe mogu promijeniti
staniSte te dizajnirati klju¢ne elemente slatkovodnog
ekosustava u kojem je moguc Zivot. Isto tako, radionice
¢e im omoguciti shvacanje ekoloske vrijednosti malih
stajacica putem pracenja zajednica zooplanktona, kao 1
samostalni odabir primjerene metode za prikupljanje
faune tla i prikaz podataka. Polaznici radionica u
STEM laboratoriju sudjeluju u eksperimentima na
temu vode i tla, te se upoznaju, primjereno svojoj dobj,
s laboratorijskim sudem 1 osnovnim laboratorijskim
tehnikama koje se koriste u kemijskom laboratoriju.
Izvodenjem jednostavnih kemijskih pokusa, uz nadzor
1 pomo¢ znanstvenika, volontera 1 koordinatora, uce o
pojedinim svojstvima vode i tla, upoznaju se s pojmovima
kao 3to su kiselost 1 luznatost, zasicenost plinovima,
ravnoteza reakcije, brzina kemijske promjene, talozni
procesi, koloidne cestice, meducesti¢ne privlacne sile 1
sli¢no.

Uofavanjem  promjena  tijekom  izvodenja
eksperimenta 1 donoSenje zaklju(:aka djeca 1 mladi
razvijat ¢e prirodoslovni nacin razrmsl]an]a Upoznaju
se s planiranjem eksper1menta opaZanjem promjena i
izvodenjem zakljucaka te proSiruju svoja znanja o vodi
1 o svojstvima vode, kruzenju vode u prirodi te vodi
u nasem tijelu. Kroz radionice se takoder upoznaju sa
stvaranjem kemijskih veza kao 1 njihovim kidanjem.
Osim eksperimenata u laboratoriju, djeca shvacaju
vaznost bioraznolikosti, ekologije te o¢uvanja okolisa.

P
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Osim raznih radionica iz kemije, biologije 1
meteorologije u udruzi se provode 1 dva glavna
programa GLOBE 1 WASH program. Doprinos WASH
radionice ocitovat ¢e se u vidu podizanja svijesti,
znanja 1 sposobnosti potrebnih za razvoj kompetencija
obrazovnihradnikaiucenika, koje ce omogucitizapaZanje
1 samostalno vrednovanje ugrozenosti i ekoloskog stanja
slatkovodnih ekosustava, razumijevanje potencijalnih
utjecaja klimatskih promjena na slatkovodne ekosustave
1 razum1]evan]e razvijanja odgovarajucih strategija za
njihovo o¢uvanje i povratak u prirodno stanje.

Razvijat ce se kriticko misljenje o ciljevima Programa
globalnog razvoja za 2030., poznatijeg kao Agenda
2030 za odrzivi razvoj, s naglaskom na ciljeve 6. cﬂ]
odrzivog razvoja — SDG6 - pitka voda 1 higijenski uvjeti.
Dodatno, radit ¢e se na poboljSanju aktivnog koristenja
multimedijskih aplikacija 1 razvijanja vjeStina koje
¢e volonterima 1 nastavnicima omogucm lak3e 1 brze
koristenje digitalnih, multlmed1]sk1h 1 zelenih izvora
informiranja te modela poucavanja. Obrazovni radnici
nakon radionica moci ¢e unaprijediti stil poucavanja 1
ishode u¢enja na svim razinama didaktickih i metodickih
programa prema principima UNESCO-THE 1 programa
WASH od UNICEF-a. Nadal]e polazn1c1 ¢e razviti
kompetencije za eﬁkasm]l prijenos znanja o tome kako
ljudsko djelovanje utjece na kvalitetu vodenih stanista.
Uz sve to, ucenici ¢e se upoznati s koridtenjem sucelja
simulacijske igre WEAP (engl. Water Evaluation and
Planning).

Slika 2 — Mikroskopiranje u laboratoriju Eduke
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Program GLOBE predv1da redovita i kontinuirana
ucenicka mjerenja i opaZanja u neposrednom okolisu
$kole, u podru¢ju atmosfere, vode, tla 1 pokrova.
Prikupljeni se rezultati unose u zajednicku bazu
podataka, koja je otvorena i dostupna svim posjetiteljima
na adresi: www.globe.gov

Ne postoje ogranicenja za pregled 1 koristenje baze
podataka, ali unositi podatake mogu samo osobe koje
su prosle potrebnu edukaciju. Sudjelujuci u programu
ucenici na konkretnim primjerima prlm]en]u]u skolska
teoretska znanja te iskustvenim ucenjem stje¢u nove
spoznaje o cjelovitosti okolisa, razvijajuci pritom
brojne vjeStine i pozitivne stavove te stje¢u samosvijest
temeljenu na svom aktivnom sudjelovanju 1 doprinosu.
U razradi metodologije GLOBE mjerenja 1 pratecih
edukativnih  materjjala  sudjelovali su  renomirani
stru¢njaci pa stranice Programa GLOBE predstavljaju
vrijedan edukativni resurs, ¢ak i ako $kola nije aktivno
ukljucena.

Vecina radionica je multidisciplinarna, primjerice
asignacija biljnih pigmenata uzorka zeljastih listova iz
naseg vrta bioraznolikosti Amrudevo. Vrt je osmisljen
kao glavna lokacija za prakti¢ni rad u kojem smo do sada
zasadiliraznevrstesadnica, postoje dvavodena ekosustava
1z kojeg se uzimaju uzorcl za razli¢ite eksperimente
te su stani§te mnogobrojnim organizmima. Glavna
ideja projekta je naglasak na primjeni steCenog znanja
u praksu tzv. ,hands on” te poticanje na istrazivanje 1
shvacanje vaznosti prirodnih znanostiinjihove primjene.
Naime, svi polaznici (djeca, ucenici, studenti) provode
samostalno eksperimente uz asistenciju edukatora. Do
sada smo sakupili veliki broj polaznika 1 obozavatelja, te
se nadamo da ce se ideje udruge $iriti i napredovati.

Slika 3 - Vrt bioraznolikosti Amrusevo

-

4, veljaca| vol 7



Nanotehnologija -

Danasisutra!
Tea Horvat (FKIT)

Studentska sekcija HDKI-ja odrZala je prvi ovogodisnji
projekt pod nazivom Nanotehnologija — Danas 1 sutra!
18. veljace 2023. na Fakultetu kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije Sveucilista u Zagrebu. Iz razmisljanja $to
nam sve nanotehnologija moZze ponuditi, organiziran
je projekt u svrhu poducavanja novih inZenjerskih
generacija o primjeni ove mlade znanosti.

Opcenito, nanotehnologija obuhvaca siroko podrugje
istrazivanja koje se bavi primjenom i razvojem novih
sustava 1 uredaja ¢ije su dimenzije do 100 nm. Svo]stva
Cestica se na nanoskali drasti¢no mijenjaju zbog Cega se
molekule, makromolekule i strukture primjenjuju u
raznim granama znanosti poput znanosti o materijalima,
medicine, biotehnologije, elektronike 1 sl. Na projektu
je odrzano Sest plenarnih predavanja koja su obuhvatila
navedene znanstvene discipline.

Tin Klac¢i¢, mag. chem. u svojim istraZivanjima
bavi se polielektrolitnim nanofilmovima te je kroz
predavanje pobliZe objasnio njihova svojstvaiprimjenuu
nanomedicini, prof. dr. sc. Zeljka Vanié¢ (slika 1.a) bavila se
izazovima u razvoju nanoterapeutika, dok je dr. sc. Ivana
Vinkovi¢ Vréek (slika 1.d) pojasnila koliko su nanonosaci
bitni za sigurniju i efektivniju terapiju raznih bolesti.

Slika 1-Predavaci

et

@ O

Dr. sc. Marko Kralj (slika 1.b) docarao je svojim
predavanjem nanotehnologiju kroz o¢i fizicara, prof. dr.
sc. 1 sadasnji dekan Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije, Ante Jukic (slika 1.c), 1z vlastitog iskustva
je studentima pribliZio primjenu nanotehnologije u
kemijskoj 1 elektrotehnickoj industriji te posljednji
predava¢, ujedno 1 profesor na Fakultetu kemijskog
InZenjerstva 1 tehnologije, prof. dr. sc. Stanislav Kurajica
(slika 1.e) pojasnio je vaznost nanokristali¢ne keramike.

Slika 2 - Publika projekta Nanotehnologija — Danas i sutra

Kako nanotehnologiju prati rastuci trend napretka
iz dana u dan, nuzno je poduciti mlade znanstvenike o
novootkrivenim dostignuc¢ima ove znanstvene discipline.
To su prepoznali brojni studenti (slika 2) s Fakulteta
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, Prirodoslovno-
matematickog fakulteta, Fakulteta strojarstva 1
brodogradnje te Grafickog fakulteta Sveucilistau Zagrebu
zbog ¢ega je posljedi¢no odziv na projekt bio velik.

Slika 3 - Organizacijski odbor projekta

Ovim putem zahvaljujemo sponzoru projekta Ru-Ved. ..
te donatorima Alka script, Anamaria, BITE ME, Greblica 1
Juicy. Zahvaljujemo 1 Sanjinu Smojveru na fotografiranju
projekta.  Naposljetku, velika zahvala ~mojem
Organizacijskom odboru (slika 3) bez kojeg projekt ne bi
bio ovako uspjesan.

I

4, veljaca| vol 7



LI

ZNANSTVENIK

Chat GPT -
sustavumjetne

inteligencije
Lana Grli¢ (FKIT)

Umjetna inteligencija je podrudje racunalne znanosti
koje se fokusira na dizajniranje uredaja sposobnih za
koristenje razli¢itih oblika inteligencije za obavljanje
zadataka. Pojam takoder obuhvaca bilo koji neZivi
sustav koji posjeduje inteligenciju, ukljucujuci
racunalne sustave i robote, iako roboti ne moraju
uvijek posjedovati inteligenciju. Ovi inteligentni
sustavi mogu interpretirati 1 sintetizirati ponasanja
sli¢na ljudskim prilagodavanjem novim situacijama,
ucenjem novih koncepata, izlaganjem fleksibilnog
ponadanja, razumijevanjem prirodnog jezika,
demonstriranjem osobina svijesti te prikupljanjem
1 obradom informacija. Chat GPT je primjer
generativne umjetne inteligencije, §to znaci da ima
sposobnost generiranja razli¢itih vrsta podataka
kao 3$to su zvukovi, slike, tekst i simulacije, umjesto
da samo analizira postoje¢i sadrzaj i djeluje na
dobivenim podacima. U Silicon Valley generativna
umjetna inteligencija identificirana je kao vodeci
tehnologki trend, s OpenAl-jem na ¢elu inovacija u
ovom podrudju.

OpenAl je istrazivacka tvrtka osnovana
2015. Pocela je kao neprofitna korporacija,
ali je ubrzo postala drustvo s ograni¢enom
odgovornoscu. Tvrtku su osnovali Elon Musk
1 Sam Altman, no Musk je dao ostavku 2018.
kako bi se usredotocio na druge projekte, iako
ostaje dobrocinitelj 1 savjetnik tvrtke. Treba
napomenuti da ChatGPT nije prvi Al chatbot.
Microsoftov Al chatbot Tay i Metin BlenderBot 3
chatbot prvisu OpenAl chatbotovi te vrste. Doduse
njihovo lansiranje proslo je neslavno, a botovi su
optuzeni da korisnicima daju laZne ¢injenice i daju
rasisticke 1 seksisticke odgovore. OpenAl nastoji
izbjeci ovakve situacije koristenjem takozvanog
Moderacijskog API sistema, ovakav sistem iako nije
sasvim tocan, olakSava programerima uocavanje
situacija u kojima dolazi do krsenja pravilnika, kao
ilegalne ili problemati¢ne informacije. ChatGPT
omogucava korisnicima prirodan dijalog koristeci
RLHF (engl. Reinforcement Learning Human
Feedback), takoder prepravlja kodove i uocava
gramaticke greske. ChatGPT s lakoc¢om 1 brzinom
generira esejske odgovore na pitanja korisnika.

Unato¢ impresivnom lansiranju, ChatGPT nije
bez nedostataka. Unutar samo pet dana od svog
deb1]a u studenome 2022., platforma je prikupila
vi$e od milijun korisnika i nastavila privlaciti nove
korisnike.




Slika 1 - Umjetna inteligencija

Medutim, zbog velike potraznje, stranica se Cesto
zamrzava 1 korisnici se ne mogu ukljuciti u rad s botom.
Osim toga, kao noviji sustav, baza znanja ChatGPT-a
ogranicena je uglavnom na informacije iz 2021.

Razvoj ChatGPT-a izaziva eticku zabrinutost jer ga
programeri mogu Kkoristiti za pisanje koda, a studenti
za odgovaranje na ispitna pitanja. lako je odlican u
generiranju teksta, uklju¢ujuci prozu i poeziju, takoder
odrzava strahove da bi sustavi umjetne inteligencije
mogli na kraju zamijeniti ljudske poslove. Strah od
gubitka zanimanja definitivno je opravdan, uzimajuci u
obzir kako su mnoga zanimanja tijekom godina postala
dio proslosti.

Time, ovakav scenarij nije daleko od realnosti te
predstavlja moguce posljedice tehnoloskog napretka. Uz
price o robotima koji otimaju na3 posao, suocavamo se sa
zabrinjavaju¢im problemom.

Kao sto je prethodno navedeno, ChatGPT ve¢ moze
vjeSto generirati kod, pisane odlomke, matematicka
rjeSenjaijoSmnogo toga. lakobitakav chatbotnesumnjivo
mogao funkcionirati kao pomo¢, pravo je pitanje Sto ce se
dogoditi kada se oslonimo na njega da se trajno uhvati
u kostac s tim izazovima. Kako ¢e nedostatak aktivnosti
koje pospjesuju vjezbanje mozga utjecati na nasu vrstu?

Proslog tjedna Microsoft Bingov AI chatbot dospio
je na naslovnice nakon $to je vi§e puta odgovorio na
neocekivane nacine. U jednom je trenutku AI chatbot
rekao kolumnistu New York Timesa da je zaljubljen u
njega 1 pokusao ga uvjeriti da nije sretno oZenjen. Kao
rezultat toga, Microsoft je nametnuo ogranic¢enja na teme
razgovora chatbota, ogranicavaju¢i ga na odgovaranje
frazama poput ,Ne Zelim razgovarati o ovoj temi” ili
promjenu teme nakon pet minuta angazmana korisnika.
Unatoc¢ tome §to ga pokrece umjetna inteligencija, Bingov
chatbot povremeno vraca neto¢ne rezultate pretraZivanja,
sli¢no kao njegov konkurent Bard iz Googlea.

ChatGPT je nedvojbeno impresivan tehnoloski
napredak koji korisnicima nudi vrijedan i prakti¢an
alat. Medutim, razvoj takvih tehnologija izaziva eticku
zabrinutost 1 stvara tjeskobu o tome $to nosi buducnost.
Strah od nepoznatog 1 neizvjesnost za sutrasnjicu
prirodno prate pojavu umjetne 1ntel1genc1]e Jasno je da
umjetna inteligencija predstavlja znacajan korak naprijed
1 moramo promatrati i procijeniti njezine ucinke na nase
drustvo kako se odvijaju. Iako se mogucnost preuzimanja
vlasti u stilu znanstvene fantastike od strane umjetne
inteligencije trenutno ¢ini malo vjerojatnom, puni utjecaj
ove tehnologije na nas svijet tek ce se vidjeti.

— Literatura

(23.2.2023)
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Tamna strana

brze mode
Ana Boltek (FKIT)

U zadnjih 15 godina proizvodnja odjece se udvostrucila,
¢ineci 60 % svih proizvodnja tekstila. Jedan poseban
trend pokreta¢ ovog povecanja je pojava brze mode.
Pojam brze mode (engl. fast fashion) oznacava proizvodnju
odjevnih predmeta na masovnom trzistu u skladu s
najnovijim trendovima. Zbog promjena u potrebama 1
preferena]ama potro3aca pojavila se 1 potreba za novim
nacinom dizajniranja, proizvodnje 1 distribucije odjece
1 tekstila. Glavna ideja koja stoji u osnovi koncepta brze
mode je promocija modne potrosnje kao necega trendy,
pristupac¢nog, brzog i jednokratnog.

IPetiEiossa
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Vrijeme proizvodnje odjevnih predmeta koji se
svrstavaju u brzu modu mnogo je krace zbog veoma
¢estog mijenjanja trendova kojima se brza moda pokorava
te su proizvodi tako nastali ve¢inom jednokratni ili
kratkog vijeka. Mnogi od tih predmeta ubrzo zavrse
na odlagalistima otpada, 1 to njih 73 % dok se reciklira
oko 1 % odjece. Takva proizvodnja ukljucuje upotrebu
genetski modificiranog pamuka, kemikalija 1 pesticida
kako bi se proizvod $to prije proizveo. Procjenjuje se da
godisnje u Velikoj Britaniji na odlagalitima zavrsi odjeca
u vrijednosti od 160 milijuna eura.

Prijevoz proizvoda od mjesta proizvodnje do
prodajnih mjesta doprinosi sve vecem ugljiénom otisku
tekstilne industrije. U 2015. emitirano je oko 1,2 milijarde
metrickih tona CO,. Smatra se da bojanje i dorada
tekstila doprinose s 20 % onecis¢enja vode u svijetu, a
emisija mikrovlakana tijekom pranja iznosi pola milijuna

-
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Slika 1 - Prikaz odjevnih predmeta na odlagalidtima koji nisu
pravilno zbrinuti nakon upotrebe

metrickih  tona godisnje 3$to znatno doprinosi
oneciscenju zivota u vodi. Vodeni otisak mode je posebno
problemati¢an. Ogromne koli¢ine vode koriste se tijekom
cijele proizvodnje odjece, ukljucujuci za rast usjeva
kao §to je npr. pamuk 1 u tkanju, proizvodnji, pranju i
postupcima bojenja. Proizvodnja traper odjece trosi preko
50001 vode samo jedan par traperica. Imajuci na umu sve
to, prekomjernu potrosnju vode, upotrebu kemikalija,
veliku potro$nju energije i na kraju odbacivanje na
odlagalista ili spaljivanje, zakljucujemo kako utjecaj brze
mode, a ujedno i same modne industrije ima iznimno
velike negativne posljedice za okolis.

Literatura

S druge strane mi, potroaci, ne bismo trebali samo
zbrinuti, ponovno upotrijebiti ili preraditi odjecu
na odgovarajuci nacin, nego takoder prati 1 njegovati
odjevni predmet na nacin da je oboje odrzivo 1 osigurava
dugotrajnost artikla.

Postoji jos opcija kako smanjiti masovnu proizvodnju
kratkotrajnih odjevnih predmeta kao $to je tzv. vintage
moda. Mnogi modni brendovi kao $to je npr. Levi Strauss
& Co. 1 Mud Jeans prigrlili su ovaj ekoloski osvijesten
pokret koji ukljucuje preradene, ve¢ noSene vintage
komade. Takoder u drustvu su sve popularniji second-
hand trgovme u kojima se prodaje rabljena i ve¢ noSena
odjeca po niZim cijenama §to isto predstavlja jedan veliki
ekoloski korak. Zahvaljujuci podizanju svijesti o velikom
negativhom utjecaju brze mode i modne industrije na
okolis drustvo se pocelo zanimati za podrijetlo proizvoda
1njegov utjecaj na drudtvo 1 okolis.

Neki brendovi uvode ideje poput ,uzmi natrag” pri
¢emu kupcl su pozvani da vrate neZeljenu odjecu ili
uz popust buduce kupnje ili kao nacin rasterecenja od
nezeljenih odjevnih predmeta. Postizanje odrZivosti u
proizvodnji odjevnih predmeta predstavlja ogroman 1
sloZen izazov, no ovakvim pokretima vecih brendova
blizimo se cilju o¢uvanja prirodnih resursa §to na kraju
ishodi minimalnim onecid¢enjima $tetnim emisijama,
smanjenjem upotrebe nepotrebnih kemikalija te
Stednjom velikih koli¢ina vode i energije.

1. Draskovi¢, N.; Markovi¢, M.; Petersen, C. (2018). Zaceci Swatcha: razvoj poslovnog modela brze mode u industriji satova. Market 30 (1),

str. 97.

2. Moorhouse, D. (2020). Making Fashion Sustainable: Waste and Collective Responsibility. One Earth, 3(1), 17-19. do1:10.1016/].
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| Toksi¢nost kobalta
Lea Raos (FKIT)

Kobalt (Co) je element metala u tragovima koji je
neophodan za normalan stani¢ni metabolizam, ali pri
visokim razinama moZze dovesti do stani¢ne apoptoze,
nekroze 1 oksidativnog ostecenja DNK. Jedina poznata
bioloska funkcija kobalta je njegova uloga metalne
komponente vitamina B12. Spojevi kobalta pretezno se
pojavljuju u dva valentna stanja: Co %1 Co **.

Zbog njegove rasirene pojave, ljudi su Cesto izloZeni
raznim spojevima kobalta u svakodnevnom Zivotu.
Izvori Co rasporedeni su u Cetiri postavke izloZenosti:
profesionalna, okolisna, prehrambena te medicinska.
Kobalt se koristi u legurama, poluvodi¢ima, gnojivima,
kao sredstvo za suSenje laka 1 emajla za Celik. U obliku
kobalt sulfata, posebno je vazan u litijevim baterijama,
gdje djeluje kao katodni stabilizator.

IPetiEiossa
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Nedavno je koristenje artikulacija metal na metal
u totalnoj artroplastici kuka (THA) dovelo do porasta
nuspojava zbog lokalnih reakcija mekog tkiva na metalne
ione 1 ostatke tro3enja.

Slika 1 - Kobalt
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Dok vecina ovih implantata radi dobro, mali dio
pacijenata moze razviti komplikacije koje su posljedica
sistemske toksi¢nosti kobalta kada ti implantati zakazu.

Kobalt se ne pojavljuje u elementarnom stanju in-
vivo, ali postoji 1li kao dvovalentni ili trovalentni kation
koji se moZze kompleksirati s drugim izvanstani¢nim
ili unutarstaniénim molekulama da bi se formirali
kobaltovi oksidi, organofosfati 1 kloridi. Nedavne
studije pokazuju da citotoksi¢ni uéinci kobalta ostecuju
funkciju makrofaga, fibroblasta i osteoblasta stvaranjem
slobodnih radikala 1 aneuploidijom. Taj uéinak ovisi
o dozi, veli¢ini 1 obliku nanocestica koje se oslobadaju
troSenjem implatanata u pacijenta (npr. kuk).

Povecane koncentracije kobalta u krvi (vece od 700
pg) dovode do problema sa srcem, ostecenja vida 1 sluha.
Ranija istrazivanja otkrila su nuspojave ukljucujuci
probavne smjetnje, glavobolje, promjene krvnog tlaka
1 oStecenja imunoloskog sustava. U okoliu povecane
koncentracije dovele su do smrtnosti usjevaicrva vitalnih
za plodno tlo.

Utjecaj na okoli§ proteze se kroz Zivotni ciklus
proizvoda od rafinerija, tvornica baterija, proizvodaca
robe Siroke potrosnje, elektronic¢kih postrojenja za
recikliranje 1 odlagalista otpada.

Postoji sve veci potencijalni rizik za javno zdravlje
zbog konzumacije prehrambenih usjeva koji rastu na
odlagalistima rudarskog otpada. Nakupljanje teskih

metala u tlu moze dovesti do poviSene koncentracije
tih metala u plodovima koji rastu na takvim branama
rudnicke jalovine. U Zambiji su istraZena tla na kojima se
uzgaja mango te su ustanovljene povecane koncentracije
kobalta 1 bakra u vocu poradi uzgoja u blizni rudnika.

PROIZVODNJA KOBALTA, 2021.

Nodata 0t

ZzzA
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Slika 2 — Prikaz svjetske proizvodnje kobalta u 2021.

Buduc¢nost s niskom razinom ugljika znaciti ce
skladistenje energije s visokim sadrzajem kobalta. U 2017.
svjetski proizvodaci baterija upotrijebili su 41 000 tona
kobalta (tre¢ina ukupne proizvodnje). Ocekuje se da ce
se do 2025. to povecati na 117 000 tona. Stoga je nuzno
provesti zakone te na taj na¢in smanjiti koncentracije
kobalta 1 ostalih toksi¢nih metala u okolisu.

—Literatura
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Trenutnauloga
kemijskoginZenjerstva
urjesavanju ekoloskih
problema

Katarina Marija Drmi¢
(mag. ing. cheming)

Kemijsko inZenjerstvo pokazalo se kao mocan alat
za sveobuhvatna rjeSenja za Sirok raspon ekoloskih
problema Klasi¢ne discipline kemijskog inZenjerstva
opsezno su primijenjene na tipi¢ne i nove ekoloske
tehnologije kao $to su obrada otpadnih voda, anaerobna

IPetiEiossa
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digestija, biofiltracija itd. Medu njima je vazno istaknuti
ove klasine teme kemijskog inZenjerstva: dizajn
kemijskih reaktora, kinetika, simulacija, kontrola,
modeliranje a posebno bilance topline 1 mase.!

Brza industrijalizacija, s ekonomskim prosperitetom
postavljenim kao primarnim ciljem, uvijek je stvarala
neke sekundarne nepodnosljive probleme kao 3to su
kontaminacija te$kim metalima, otpadne vode koje
trebaju sanaciju. Industrijske otpadne vode glavni su
uzrocnici oneciscenja vodenih i kopnenih ekosustava
toksi¢nim teSkim metalima poput arsena, bakra,
kroma, kadmija, nikla, cinka, olova 1 Zive ¢ija se opasna
priroda u biotickim sustavima pripisuje njihovoj
visokoj topljivosti u vodenim sredinama. Stoga je uvijek
postojala potreba za uklanjanjem 1i/ili oporabom ovih
toksi¢nih, bionerazgradivih 1 postojanih teskih metala iz
industrijske otpadne vode.
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ZNANSTVENIK

Ve¢ nekoliko desetljeca provode se opsezna
istrazivanja za jednostavno, ucinkovito 1 ekonomic¢no
uklanjanje teskih metala s razli¢itim stupnjem uspjeha.
Kemijsko taloZenje, adsorpcija, ionska flotacija, ionska
izmjena, koagulacija/flokulacija 1 elektrokemijske
metode bile su najlake dostupne konvencionalne
metode za uklanjanje ovih te$kih metala. Medutim, te su
metode imale neke ozbiljne nedostatke kao $to je velika
proizvodnja mulja koja zahtijeva daljnju obradu, niska
ucinkovitost uklanjanja 1 visoki energetski zahtjevi.
Posljednjih godina istraZuju se novije, ucinkovitije,
ekonomicnije 1 inovativnije tehnologije. Nedavno su
razvijene fotokataliza, ~elektrodijaliza, hidrogelovi,
tehnika membranske separaa]e 1 uvodenje novijih
adsorbenata za bolju adsorpciju.?

Razvijeno je nekoliko polimernih materijala 1 niz
nanomaterijala kako bi se poboljsala ucinkovitost
uklanjanja teskih metala. Cimbenici uklju¢ujuci pH,
temperaturu 1 tlak utje¢u na cijenu 1 ucinkovitost
uklanjanjem putem membranske tehnologije. Parametre
treba prilagoditi njihovim odgovaraju¢im vrijednostima
kako bi se troskovi mogli smanjiti, a ucinkovitost
povecala. Razliciti ioni teskih metala mogu se ukloniti iz
otpadne vode upotrebom adsorbenata na bazi polimera.?

Jos jedan nacin upotrebe kemijskog inZenjerstva
za rjeSavanje ekoloskih problema je pretvorba otpada u
energiju. Otpadni materijali koji se ne mogu reciklirati 1
ponovno upotrijebiti pretvaraju se u toplinu i elektri¢nu
energiju. Kako se potraZnja za energijom povecava,
recikliranje u energiju u¢inkovitije je od drugih strategija
gospodarenja otpadom. Nadalje, moZe smanjiti potrebu
za prirodnim resursima, uvozom energije 1 odlaganjem
otpada.

— Literatura

Kao rezultat dobiju se transportna goriva, kemikalije,
zeljezni 1 neZeljezni metali, energija 1 smanjene emisije
stakleni¢kih plinova, otpad koji se pretvara u energiju
takoder pruza vrhunske ekoloske i ekonomske koristi.
Kao kombinacija tehnologija, mikrobni elektrokemijski
sustavl koriste mikroorganizme za pretvaranje kemijske
energlje u elektri¢nu energiju. U buduc¢nosti bi ovakav
nacin gospodarenja otpadom moglo ponuditi alternativu
fosilnim gorivima za proizvodnju elektricne energije 1
opasnim spojevima za proizvodnju kemikalija. Imperativ
je da se Covjecanstvo $to prije pozabavi emisijom uglji¢nog
dioksida. Obecava]uca tehnologija, izgaranje goriva s
kisikom, moZe smanjiti emisije uglji¢nog dioksida. Zbog
biogenih emisija ko]e stvara komunalni otpad, izgaranje
goriva s kisikom moZe proizvesti negativne emisije CO,
pri spaljivanju otpada. Smjesa kisik-kisik 1 recirkulirani
dimni plin koriste se u izgaranju goriva s kisikom.*

Bioloska obrada otpada je jo$ jedna od tema u kojoj
je potrebno viSe pristupa kemijskog inZenjerstva. Od
natina kompostiranja, do samog pristupa redukcije
otpada, kruZznog gospodarstva za pretvaran]e otpada u
nove bioproizvode, potrebno je pristupitiis vise upotrebe
kemijskog inZenjerstva.!

Potrebno je okrenuti se novim nacinima i pristupima
pri rjefavanju ekoloskih problema. Danas je sve vise
Stetnih tvari koje nas okruzuju zato je potrebno doci
do novih rjesenja vezanih za redukciju plastike, teskih
metala te opcenito zagadenja zraka ¢esticama koje dolaze
iz tvornica. Potrebno je da se danas vise primjenjuje
InZenjerski pristup rjeSavanju ovakvih problema te da se
povezuju znanja iz razli¢itih podru¢ja znanosti.

metals removal from industrial wastewater: A review, 2021

Waste to Energy Systems, 2023

1. Sanchez, A., The Current Role of Chemical Engineering in Solving Environmental Problems, 2019
2. The evolving engineer; professional accreditation sustainability criteria societal imperatives and norms, 2023
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BOJE INZENJERSTVA

Intervju,Nakavis
asistentima“-
Iva Curi¢, mag. ing.
cheming.

Dora Ljubicic¢ (FKIT)

Progli sam mjesec na Zavodu za anorgansku
kemijsku tehnologiju 1 nemetale naucila puno
toga 0 nanomaterijalima pa sam se ovaj mjesec
uputila na Zavod za fizikalnu kemiju gdje sam
razgovarala s asistenticom Ivom Curié.

Zapocetak, recite nam kako stejeizgledao Vas
obrazovni put prije FKIT-a?

Moj obrazovni put tekao je od preddiplomskog
studija koji sam zavrsila na Sveucilistu Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku na Odjelu za kemiju na
kojem sam stekla titulu prvostupnice kemije.
Zavrsni rad radila sam na Zavodu za fizikalnu
kemiju gdje sam imala mogucnosti sudjelovanja
na jednom, kasnije, objavljenom radu u sklopu
projekta kao 1 sudjelovanje na skupu ,Ruzi¢kini
dani”. Razmisljajuci Zelim li nastaviti u smjeru
prirodnih znanosti, zakljuc¢ila sam da se vise
pronalazim u primjeni kemije. Pa sam tako upisala
na Sveucilistu u Splitu Kemijsko-tehnologki :
fakultet smjer Materijali. ; Slika 1-Iva Curi¢, mag. ing. cheming.




Tokom svog studiranja, dobila sam Dekanovu 1
Rektorovu nagradu za izvrsnost te sam obavljala duznost
Predsjednika Studentskog zbora. Sveucilite u Splitu
organizira Unisport ST natjecanja u svakoj akademskoj
godini u kojem mogu sudjelovati svi studenti Sveucilista
pa sam tako u zadnjoj godini studiranja osvojila zlatnu
medalju na Unisport Krosu. Prije diplomiranja, dobila
sam posao u Omi$u u tvornici Omial Novi d. o. o. koji
pripada Aluflexpack grupi i specijalizirana je za steral
folije — aluminijske posudice. Tamo sam radila na mjestu
asistenta voditelja laboratorija kontrole kvalitete. Kako
sam ponudu na mjestu tehnologa u tekstilnoj tvornici
Galeb d. d. koja se takoder nalazi u Omisu. Tamo sam
radila na ispitivanju novih tehnologija, unaprjedenju
starih proizvodnih procesa, sudjelovala sam na projektu
Horizon 2020 vezanim za ugradnju fotokatalizatora na
postojeci procistac tekstilnih otpadnih voda u kojem je
tvornica sudjelovala.

Direktoru sam izrazila Zelju za upisom doktorskog
studija na FKIT-u 1 isti mi je odobren i sufinanciran.
Moram spomenuti da je vrlo izazovno putovati nekoliko
stotina kilometara dalje, biti u Zagrebu nekoliko tjedana
kako bih mogla napraviti svoja istraZivanja i vratiti se
natrag u Split gdje bih poslije posla obradivala podatke 1
pisala znanstvene radove.

Kako je tvornici rezultat drustva s viemenom opadao
1 placa se smanjivala 1 u meduvremenu se raspisao
natjecaj za asistentom na Zavodu za fizikalnu kemiju,
odlucila sam se na isti prijaviti s obzirom na to da sam
vec bila upoznata sa Zavodom, na¢inom rada i mentorom
izv. prof. dr. sc. Davorom Dolarom te sam tako postala
asistentica na Zavodu.

Zatvoreni vodni ciklus u tekstilnoj industriji uz
primjenu membranskih separacijskih procesa. Ukratko,
istrazujem obradu 1 oporabu tekstilne otpadne vode
membranskim separacijskim postupcima. Oporaba
¢e se uglavnom temeljiti na proizvodnim procesima u
tekstilnoj industriji.

Nisam, mojaprvotnaidejabilaje povezanastvornicom
u kojoj sam radila 1 da idem u smjeru unaprjedenja
tehnologije bojanja koja bi bila povezana s Tekstilno-
tehnoloskim fakultetom (TTF). S navedenim fakultetom
sam imala 1 prije suradnje pa su mi profesori s TTF-a
predlagali da bi bilo super da upisem kod njih doktorat.
No, s obzirom na to da ja nisam tekstilac po struci, vise
sam voljela i¢i u smjeru kemijskog inZenjerstva. Kako
Galeb d. d. radi na novom projektu izgradnje postrojenja
za obradu otpadnih voda i blisko suraduje sa Sveucilistem
u Mariboru, Fakultet za kemijo in kemijsko tehnologijo,
izv. prof. dr. sc. Irena Petrini¢ s istog Fakulteta mi je
predlozila suradnju na temu obrade otpadne vode
tekstilne industrijje membranskim tehnologijama.

et

g P

U kratkim crtama, koristim tla¢ne membranske
procese: ultrafiltraciju, nanofiltraciju, reverznu osmozu
1 kombinaciju bioloske obrade s ultrafiltracijom, a to je
membranski bioreaktor za obradu tekstilne otpadne
vode. U svakoj fazi procesa obrade, analiziram ulaznu
1 izlaznu vodu (permeat) gdje nakon obrade obradenu
vodu koristim za razne procese u tekstilnoj industriji.
Uglavnomjetobojanje, bijeljenje, pranjeioplemenjivanje.
Za navedene procese trosi se jako puno vode 1 ukoliko b1
se odredeni dio oporablo imali bismo man]l ut)eca] na
okoli§, manju potrosn]u vode, a to znaci 1 manje trodenje
vodnih resursa 3to je goruca tema pogotovo tekstilne
industrije koja je jedan od najvecih potro3aca pitke vode.

Naravno da primjenjuju, jer svi moraju zadovoljiti
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisije otpadnih
voda koje je propisalo Ministarstvo zastite okolisa 1
energetike. Tokom vremena su se postrozili uvjeti
uzorkovanja otpadnih voda. Prije se uzorkovalo1iispitivalo
svaka tri mjeseca od strane Nastavnog zavoda za javno
zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar”, a sad je to praksa svaka
dva mjeseca. Odstupanjem od minimalnih dopustenih
koncentracija prema Pravilniku, tvornice placaju
odredeni iznos. Takoder su tu 1 vodopravni inspektori
koji obavljaju nadzor jednom ili dva puta godisnje radi
li tvornica sve po propisima. Ukoliko ne, takve tvornice
dobivaju zabranu rada. Stoga je isplativije 1 ekoloski
prihvatljivije obradivati otpadnu vodu. No, nazalost,
nitkonema oporabu otpadnih voda, barem kolikojaimam
saznanja §to se tiCe tekstilnih industrija u Hrvatsko;.

Naravno, Galebd.d. mi1 dal]e nudi suradn)u takoder
mi je ponudena suradnja s Cateksom d. d. iz Cakovca
koji radi s drugom vrstom materijala 1 koriste veci
spektar bojila. Isto tako, planiramo prosiriti suradnju
van Hrvatske s tekstilnom industrijom u Arilju (Srbija)
s kojima sam usko suradivala kad sam bila zaposlemk
Galeba. Osim tekstilnih industrija, ostvarili smo suradnju
s inozemnim tvornicama koji su dobavljaci za tekstilnu
industriju, a to su uglavnom Svicarska i Slovenija. Uvijek
smo u potrazi za novim suradnjama koje donose novitete
Sto se tice tekstilne industrije 1 obrade otpadnih voda.

U privatnom sektoru su najvec’i problemi u
financijama pa vecina direktora 1 predsjednika uprava
1ma]u problema oko pocetnih ulaganja koja, naravno,
nisu mala. Rl]etko tko gleda dugorocnu 1splat1vnost ali
prezentacijom s jasnim raéunicama na pocetku 1na kraju
ulaganja, dodemo do zainteresiranosti oko obrade vode
membranskim procesima.

-
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Koji su Vam planovi nakon $to doktorirate?

Trenutni mi je plan nastaviti raditi na obradi
otpadnih voda membranskim procesima jer je upravo
ta tehnologija pokazana kao najbolje dostupna tehnika
za obradu otpadnih voda od strane Europske komisije.
Ona nudi obradu otpadne vode na visokoj razini i
mogucnost oporabe iste. Takoder bih htjela oporabiti
otpadnu vodu 1 u drugim procesima, primjerice za
navodnjavanja gdje je isto potrebna velika koli¢ina
pitke vode. Naravno, u konkretnim uvjetima. Trenutno
imamo suradnju s Agronomskim fakultetom u Zagrebu
1 Fakultetom agrobiotehnickih znanosti u Osijeku.

Na koji nacin utvrdujete jeli Vam proces obrade i
oporabe uspio?

Osim  fizikalno-kemijskim  analizama ulazne
otpadne vode 1 obradene, analiziram materijal (pletivo)
u ovlastenom laboratoriju za ispitivanje tekstila. Postoje
norme po kojima se ispituje tekstil 1 svaki kupac tekstila
zahtjeva takva ispitivanja kako bi se utvrdila kvaliteta
istog.

Svida li Vam se vi$e posao na Fakultetu
ili u industriji?

Svaki sektor ima svoje prednosti 1 mane i1 moja
preporuka svakom diplomiranom je da iskusi rad
u privatnom sektoru gdje ¢e se upoznati s radom u
realnosti. Tamo se inZenjeri suoCavaju s izazovima gdje
moraju donijeti neka rjeSenja koja ce osigurati nastavak
rada tvornice. Nije jednostavno, ali u¢enje svaki dan i to
godinama, daje konkretne rezultate. Ja sam se na kraju
odlucila za rad na Fakultetu jer suradnja Fakulteta, tj.
akademije 1 gospodarstva moZe za svakog od nas donijeti
videstruke koristi. Mlsl]en]a sam da mi ovo odgovara i za
sad mogu reci da mi ide vie nego dobro.

S obzirom na to da ste nedavno dobili dijete, je li
teze ¢uvati dijete ili drzati vjezbe grupi studenata?

Zanimljivo pitanje. Jako je zanimljivo raditi s
mladim ljudima koji su Zeljni znanja i Zele nauciti nesto
vide. Vrlo rado dijelim neka svoja iskustva iz privatnog

sektora 1 pokusavam im predociti neke situacije s kojima
se danas-sutra mogu susresti. U svakoj grupi imate
studente koji su manje ili vise zainteresirani za rad $to
je ponekad dosta izazovno. Nemate viziju o tome dok
ste student ve¢ dok ste u ulozi asistenta ili profesora.

Svakako dajem svoj maksimum u izvodenju vjezbi i
uvelike miu tome pomaze moj mentor koji kontinuirano
prati moj rad 1 trudi se biti na raspolaganju za bilo kakve
nejasnoce 1 na tome sam mu neizmjerno zahvalna.
Iako sam 1 dalje na rodiljnom dopustu, aktivno radim
na doktoratu u smislu konferencija 1 pisanju radova.
Malo sporije nego prije, ali ni$ta nije nemoguce,
ve¢ je potrebna dobra organizacija. Dijete je slatka
obaveza 1 zahtjeva punu paznju od 0 do 24 h 1 kroz to
mozZete nesto nauciti 1 izgraditi sebe za stepenicu vise.

Imate li neku poruku za kraj upu¢enu nama
studentima?

Kao $to sam prethodno rekla, svakako probajte
iskusiti rad u privatnom sektoru i kad dobijete odredena
iskustva, odlucite u kojem smjeru Zelite i¢i. Tako sam 1 ja
za pocetak radila u kontroli kvalitete pa sam s vremenom
shvatila $to mi je zanimljivije 1 u ¢emu se pronalazim
Jer na kraju svega, posao vam puni znaci i dio je vade
svakodnevnice.

Rad na nefemu $to vas ne motivira, ne izgraduje kao
osobu nije zdrav. Da bi do svega toga dosli, morate iskusiti
razne poslove 1 raditi u raznim okruZenjima. Svaki dio
vaseg studlran)a 1 kasnije posla ce vas unaprijediti i
postati Cete snazne i neovisne osobe. Fakultet kemijskog
InZenjerstva 1 tehnologije je traZen na trzistu rada i po
mojim saznanjima diplomirani jako brzo nadu posao,
poput mene, u struci 1 budu prepoznati na trzistu rada.
Stoga, knjigu u ruke i samo naprijed.

Hvala Vam na intervjuu, §to ste izdvojili vrijeme za
njegaipodijelili Vasa znanja s nama!
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Slika 2 - Iva Curi¢, mag. ing. cheming.
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Od Sunceve energije

do vodikovog goriva
Laura Glavinic¢ (FKIT)

Vodik je nosilac energije o kojem se ne prestaje pricati.
Od kada je ideja vodika kao goriva prestala biti
apstraktan pojam, milijarde eura diljem svijeta uloZene
su u istrazivanja povezana s potencijalom kojeg ima
kao komercijalno gorivo, kao 1 u razvoj novih odrzivih
1 ekonomi¢nih tehnologija proizvodnje vodika. Tim
inZenjera na EPFL-u, Svicarskom nacionalnom institutu
za tehnologiju u Lausanneu, pokazao je da je moguce
proizvesti vodik iz zraka koristeci energiju Sunca. Razvili
su jednostavan put pripreme samostojecih prozirnih
poroznih vodica koji se mogu koristiti za difuziju plina
u fotoelektrokemijskim ¢lancima. Uredaj izraden na taj
na¢in omogucio bi izravnu proizvodnju vodika preko
energije Sunca, koristeci vodu koja se ve¢ nalazi u zraku.

Vodik kao gorivo

Vodik se ne naziva ekoloskim gorivom buducnosti
bez razloga. Njegov velik potencijal lezi u ¢injenici da bi
komercijalna upotreba vodika kao goriva dovela do ne-
zanemarivog smanjenja emisija staklenickih plinova, po-
sebno u transportu. Vodik je nosilac, a ne izvor energije
Jer ga u prirodi nalazimo isklju¢ivo u kemijskim spoje-
vima, pa se mora proizvesti iz primarnih izvora energije
(fosilna goriva 1 obnovljivi izvori energije).

Fosilna goriva, skladistenje CO;
0.7%

Slika 1-TIzvori svjetske proizvodnje vodika u 2020.
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Izgaranjem vodika s kisikom oslobada se energija 1
nastaje voda, a u reakciji ne nastaju nikakvi nusprodukti
koji bi bili potencijalno 3tetni za atmosferu. Upravo
energija koja se oslobada pri izgaranju vodika u
zraku omogucava da se isti koristi kao gorivo. Iako se
moze koristiti kao gorivo u motorima s unutarnjim
izgaranjem, preduvjet za njegovo koristenje je daljnji
razvoj tehnologije gorivnih ¢lanaka i infrastrukture za
transport 1 distribuciju vodika.

Slika 2 — Reakcija vodika i kistka

Gorivni ¢lanci

Gorivni ¢lanak je elektrokemijski uredaj koji pomocu
reaktanata, u ovom slucaju vodika 1 kisika, na elektroda-
ma pretvara kemijsku energiju goriva u elektri¢nu ener-
giju i toplinu. Ovakvi ¢lanci temelje se na dvije elektrode
izmedu kojih se nalazi ¢vrsti ili tekuci elektrolit koji pre-
nosi elektri¢no nabijene cestice. Vodik elektrokemijski
oksidira 1 naziva se gorivom iako u samom procesu nema
izgaranja. Za vrijeme oksidacije, atomi vodika reagiraju
s atomima kisika 1 tvore vodu, a u procesu se otpustaju
elektroni koji prolaze kroz vanjski strujni krug u obliku

elektri¢ne energije.

Toplina - s Toplina

=

Vodik Kisik

Voda

membrana

anoda

GORIVNI CLANAK

Slika 3- Gorivni ¢lanak?
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Sivi, plaviizeleni vodik

Globalni  energetski sektor 1 dalje je u
potpunosti ovisan o fosilnim gorivima, a vodik ima
veliku ulogu u  tranziciji prema niskougljic-
noj energiji. Ipak, dok god se najveci dio vodika
proizvodi direktno iz neobnovljivih izvora energl)e uz
velike emisije staklenic¢kih plinova, on se ne moze sma-
trati ,¢istim® gorivom. Razlikujemo sivi, plavi 1 zeleni

vodik.

Zeleni vodik je jedini u potpunosti ,Cisti“ vodik, pro-
izveden na odrziv nacin. Ovakav tip vodika proizvodi se
elektrolizom vode za koju je iskoristena energija dobive-
na iz obnovljivih izvora.

Sivi vodik

P! plln d —

Podzemni
spremnici

Plavi vodik

Sivi vodik je simbolican naziv za vodik dobiven iz
fosilnih goriva u ¢ijem je procesu proizvodnje doslo do
emisije staklenic¢kih plinova. Plavi vodik je vodik takoder
dobiven iz fosilnih goriva, ali za razliku od sivog vodika,
ugljikov dioksid koji je nastao pri proizvodnji ove vrste
vodika ne ispusta se u atmosferu, ve¢ se hvata i skladisti.
Plavi 1 sivi vodik najcesce se dobivaju iz prirodnog plina,
parnim reformiranjem metana. Pod pojmom plavi vodik
podrazumijeva se 1 vodik proizveden elektrolizom pomo-
¢u energije dobivene iz neobnovljivih izvora.

Zeleni vodik

02

Zelena energija
Prirodni plln Vodik Voda Vodik
N

Slika 4- Sivi, plavi i zeleni vodik

Vodik Kisik

o
"

4H' +he > 2H,

e 2H,0 > 0,+4H" 4e-
katodna reakcija

anodna reakcija

Slika 5-Elektroliza vode
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Do zelenog vodika pomocu zrakai Sunca

Inspirirani biljkama koje iz okoline uzimaju vodu 1
ugljikov dioksid, nakon ¢ega koriste Suncevu energiju
1 vrie fotosintezu, inZenjeri EPFL-a razvili su elektro-
de prekrivene poluvodi¢ima koje se zaista pona$aju
kao umjetno lidce 1 skupljaju vodu iz zraka, a koriste
Suncevu svjetlost za proizvodnju vodika. Njihov cilj
Je razviti ekonomski prihvatljivu tehnologiju koja ce
omoguciti proizvodnju goriva solarnom energijom,
putem fotoelektrokemijskih celija (engl. Photoelectro-
chemical Cells, PEC). Najveca inovacija koju su pokazali
inzenjeri pod vodstvom Kevina Sivule su prozirne i
porozne elektrode za difuziju plina (engl. Gas Diffusi-
on Electrodes, GDE) koje provode elektri¢nu energiju i
omogucavaju pretvorbu plinovite vode iz zraka u vo-
dik preko Sunceve svjetlosti.

4, veljaca | vol 7



Fotoelektrokemijske ¢elijje

Prethodno provedena istrazivanja pokazala su da
je moguce dobiti vodikovo gorivo iz tekuce vode uz
pomo¢ Sunceve energije, koristeci fotoelektrokemijske
celije (PEC).3 Fotoelektrokemijske celije su uredaji kod
kojih svjetlosnom pobudom dolazi do kemijske reakcije.
Sadrze poluvodicke materijale, najcesce uronjene u neku
otopinu, koji apsorbiraju kvant svjetlosti 1 u pobudenom
stanju sudjeluju u kemijskim pretvorbama. Ovakvi
sustavi koriste otopine elektrolita, $to iz prakti¢nih
razloga ograni¢ava njihovu mogucnost uvecanja 1
umanjuje potencijal za komercijalnu upotrebu.*

N

Slika 6-Fotoelektrokemijska celijas

IstraZivanja su pokazala da se ovaj problem moze
rijediti  kombiniranjem  polimernih  elektrolitskih
membrana (engl. Polymer Electrolyte Membrane, PEM) s
fotoelektrokemijskim celijama (PEC).6 Takav koncept
koristio bi ulaznu struju vlaznog zraka na fotoanodi, a
vodik bi se proizvodio na fotokatodi, pri ¢emu bi obje
fotoelektrode apsorbirale komplementarne dijelove
svjetlosnog spektra.” Takve fotoelektrode morale bi imati
izrazito visoku poroznost kako bi se olak3ao prijenos
plina do membrane/poluvodica.

Elektrode za difuziju plina

Elektrode za difuziju plina (GDE) su elektrode
sastavljene od krute, tekuce, plinovite faze 1
katalizatora koji provodi elektriénu energiju u
kojima se odvija elektrokemijska reakcija izmedu
tekuce 1 plinovite faze. PEM-PEC sustavi su do

Sloj katalizatora

GDE

Makroporozni sloj ili supstrat (MPS)

Protok plina

sada koristili neprozirne GDE koje su ogranicavale
svjetlosnu pobudu poluvodickih materijala 1 umanjivale
istovremeni prijenos fotona na fotoanodu.

Rad EPFL-ovih inZenjera

Prozirne GDE do tada nisu bile demonstrirane pa se
EPFL-ov tim posvetio razvitku svakog koraka njihovog
dizajniranja i proizvodnje. Cijeli proces izrade je relativno
jednostavaninije ga problem uvecati, zbog ¢ega su sigurni
dajenjihovo otkrice otvorilo mnoga vrata za daljnji razvoj
tehnologija dobivanja vodikovog goriva solarnim putem.

Elektrokemijske celije mogu raditi 1 s plinovima
1 s tekucinama, ali zbog neprozirnosti GDE koje su se
koristile u tim sustavima nisu u potpunosti kompatibilne
s PEC tehnologijom baziranom na solarnoj energiji.?
InZenjeri EPFL-a fokusirali su se na izradu materijala koji
bi modificirali GDE i u¢inili ih pogodnim za koristenje
u PEC sustavima. Koristili su vrstu staklene vune, Si02,
¢jja su vlakna obradili na viskom temperaturama i od
njih napravili trodimenzionalnu mrezu3 Mrezu su
najprije presvukli tankim slojem kositrova (IV) oksida
u fluoru, Sn_/F, koji ima izvrsnu vodljivost 1 robusnost.10
Na taj nacin su dobili proziran i porozan sloj koji ima vrlo
dobru elektri¢nu vodljivost, klju¢an za maksimaliziranje
kontakta molekula vode iz zraka i propust fotona. Nakon
toga, mreza je presvuena drugim tankim slojem koji
se sastoji od poluvodickih materijala koji apsorbiraju
svjetlost. Dio koji sadrzi pripremljenu mrezu unutar
elektrode odvojen je membranom koja odvaja proizveden
vodik. Navedenim postupcima razvili su prozirnu GDE
koja funkcionira u sustavu za proizvodnju vodika pomocu
solarne energije.

Potrebne daljnje modifikacije

Ucinkovitost pretvorbe Sunceve energije za
proizvodnju vodika u ovakvom sustavu je skromna.
PEC celije bazirane na tekucinama imaju ucinkovitost
do 19 %, dok je s obzirom na upotrijebljene materijale,
maksimalna moguca teoretska ucinkovitost sustava
kojeg su razvili inZenjeri EPFL-a 12 %.° Potrebne su
daljnje modifikacije 1 dodatna istraZivanja kako bi
se dani sustav poboljSao. InZenjeri EPFL-a su vrlo
optimisti¢ni 1 nastavit ce raditi na svom jednostavnom,
domisljatom 1 izvrsnom rjeSenju.

@ nanokatalizator

~— ugliikova viakna [l ugljikov prah

euljd yoi04d
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~
MPS: 100 - 500 um MPL: 10 - 100 pm

Slika 7- GDE, pojednostavljena shema8
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Kvarcni prozor

Spremnik tekuceg elektrolita

Ploga za elektri€ni kontakt

Fotokatoda

Izlazni protok plina

Polimerna elektrolitska membrana

PTFE brtvilo

Ulazni protok plina

Celija koristena za ispitivanje nastanka Hz na fotokatodi u plinovitom okruzenju3
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Pod pojmom mikroplastika podrazumijevaju se cvrste
netopljive Cestice veli¢ine od 1 do 5000 pm. Klasifikaci-
Ja mikroplastike temelji se na n]1hovo] veli¢ini, obliku 1
izvoru pa se tako prema veli¢ini moze podijeliti na veliku
mikroplastiku od 5 do 1 mm, malu mikroplastiku od 1
mm do 1 pm 1 nanoplastiku manju od 1 pm. S obzirom
na oblik, postoje mikrozrnca, vlakna, pjenaste kuglice,
filamenti 1 mnoge druge, dok se na temelju izvora mogu
podijeliti na tzv. primarnu 1 sekundarnu mikroplastiku.
Primarna mikroplastika nastaje zbog namjerne proi-
zvodnje od strane industrije u npr. kozmeticke svrhe, dok
sekundarna mikroplastika mozZe nastati zbog degradacije
ili troSenja plastike od strane okoli§nih uvjeta. Daljnjom
degradacijom mikroplastike nastaje prijasnje spomenuta
nanoplastika (slika 1).! Promjene koje nastaju degradaci-
Jom mogu utjecati na okoli§ ukoliko se nadu u njemu kao
1 na zivot koji je prisutan u tom okolisu §to je vidljivo na
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»Ca

slici 2. Mikroplastika se moze naci u tlu, morima 1 oce-
anima, zraku, ali 1 u flasiranoj pitkoj vodi. Unosenjem u
organizam, mikroplastika djeluje na imunoloski sustav
kod ¢ovjeka 1 Zivotinja 1 uzrokuje klinicke komplikacije
poput endokrinih 1 mnogih drugih smetnji. Pokazano je
danajveci problem kod mikroplastike je taj sto se tijekom
procesa prmzvodn]e plastike doda]u odredeni stabilizato-
r1, bojila, usporivaci plamena i sl.2 Otkriveno je da ftalati
u dje¢jim bocicama oslobadaju 50 — 150 pg po kg sadrzaja
hrane nakon 120 min na 70 °C.3

Postoje razne metode uklanjanja mikroplastike
iz razli¢itih izvora, a neke od njih su: adsorpcija
pomocu zelenih algi, membranskih tehnologijama
posebice membranskim bioreaktorom, koagulacijom
1 morskim mikroorganizmima# U vecini slucajeva
nastaje odredeni otpad/mulj koji opet sadrzi odredenu
koli¢inu mikroplastike koja se 1 dalje mora ukloniti,
stoga je potrebno svakako ukljuciti oporabu (kruzno
gospodarstvo), a ne sami proces obrade. Recikliranje
mikroplastike takoder moze pomo¢i u smanjenju emisija
staklenickih plinova, buduci da proces proizvodnje nove
plastikezahtijeva energijuiproizvodiemisije staklenickih
plinova.s Tako su Lee i suradnici (2023)

-
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Slika 1- Razgradnja mikroplastike

Slika 2— Zivotni ciklus mikroplastike

koristenjem elektrokoagulacije s Fe304 stvorili flokule
koagulant - polietilen. Daljnjom fotodegradacijom
pokazuju da u argonovoj atmosferi dolazi do stvaranja
nanocestica Fe, O, jezgra — ugljitna ljuska koja pokazuje
izvrsnu ucinkovitost kao anoda u litij — ionskim
baterijama (slika 2). PredloZeni kompozit pokazuje
izvrstan kapacitet od 1123 mAh/g pri gustoci struje od
0,5 A/g nakon 600 ciklusa s negativnim fenomenom
slabljenja.6

Lee 1 suradnici (2023) karbonizacijom polipropilena,
polietilena 1 polistirena uz pomoc¢ katalizatora Co3O4
proizveli su Co,0,@C nanomaterijal koji je predstavljao
anodni materijal u litij — ionskim baterijama (slika 3).
Pokazano je da kapacitet od 1066 mAh/g postize na
0,1 A/g nakon 100 ciklusa u bateriji. Kulometrijom je
procijenjeno da Co,0,@C posjeduje veci Li* difuzijski
koeficijent §to poboljsava cikli¢ku stabilnost i brzinu.”
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Wang 1 suradnici (2022) sintetizirali su CoN1 — MOF
(metal — organski okvir) koristeci polietilen za upotrebu
anodnog materijala u litjjevim  baterijama. Pocetni
kapaciteti praznjenjaipunjenja bili su 249611729 mAh/g.
Cak i nakon 200 ciklusa, elektroda moze pokazati visoku
kulonovsku uc¢inkovitost od preko 99 %.8

Osim oporabe mikroplastike i plastike u svrhe
koristenja u baterijama, bitno je naglasiti da postoje
oporabe i u druge svrhe, a to je proizvodnja otapala koja
mogu posluziti kao ljepila i premazi. Koridtenjem visokih
temperatura i tlaka moZe se na takav nacin proizvesti
gorivo ili odredena vrsta kemikalija. Svaka vrsta oporabe
mikroplastike moZe smanjiti koriStenje energije, utjecaj
na okolis koji se stvara proizvodnjom i posljedi¢no tome
na sva Ziva i neziva bica.s
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Baterija

Co304@C
nanodestice

Nanodestice katalizatora + plastike

Slika 3- Stvaranje Co,O,@C nanomaterijala za baterije

Prestanak proizvodnj e
»Vjecnih kemikalija®

Paulina Kafadar (FKIT)

sVjetne kemikalije” predstavljaju veliku skupinu
sinteti¢kih kemikalija, poznatih kao perfluoroalkilne 1
polifluoroalkilne tvari (PFAS). Naziv su dobili zbog svoje
postojanosti 1 otpornosti razgradnje u okolisu, a za to je
zasluzna njihova struktura prikazana na slici 1.

Perfluoralkilni

FFFFF O

FFFFF OH

Polifluoralkilni

HHFFFFFF

HH FFFF

Slika 1- Kemijska struktura PFAS spojeva
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Sve PFAS kemikalije sadrze veze ugljik-fluor koje su
jedne od najsnaznijih poznatih veza u organskoj kemiji.
Mogu postojati u krutom, tekucem ili plinovitom stanju.
Ovisno o duljini lanca, postoje kratkolancani i dugolacani
PFAS spojevi. Kratkolancani su obi¢no spojevi sa 6 ili
manjeatoma, dok dugolan¢anemolekulesadrzeod 7do13
atoma. Osnovna podjela je na polimere i nepolimere, a te
skupine se dalje mogu podjjeliti u nekoliko podskupina.
OECD (engl. Organization for Economic Co-operation and
Development) je do sada identificirao preko 4700 PFAS
spojeva prema CAS broju.
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Slika 2 Primjeri ,Vje¢nih kemikalija“
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PFAS u svojoj strukturi sadrZe hidrofilnuihidrofobnu
komponentu. U nekim slucajevima postoji 1 skupina
koja povezuje hidrofilnu 1 hidrofobnu komponentu. Ove
tri komponente mogu se mijenjati, §to znaci da postoji
ogroman potencijal za razvoj novih PFAS spojeva (slika 3).

Hidrofobna komponenta Hidrofilna komponenta
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Komponente PFAS kemikalija

PFAS se proizvode od 1950-ih i koriste se u Sirokom
rasponu robe i kemijskih proizvoda zbog svojih pozeljnih
tehnickih svojstava. Uz tojakosuucinkoviti pasu potrebne
samo niske koncentracije da bi se postigao Zeljeni u¢inak
u proizvodu. Odbijaju masnocu, prljavstinu 1 vodu, §to
ith ¢ini idealnim za upotrebu u impregnaciji razli¢itih
tekstila, koze 1 papirnate ambalaze. Mnogi su takoder
tenzidi, $to ith ¢ini korisnim u proizvodnji proizvoda
kao 3to su deterdzenti, boje, vosak za skije i kozmetika.
Ostale manje poznate upotrebe uklju¢uju materijale za
popravak zuba, medicinsku tehni¢ku opremu 1 sredstva
za odbijanje prljavitine koja se koriste u gradevinskim
materijalima, pametnim telefonima 1 solarnim celijama.

Upotreba

PFAS-a

Upotreba PFAS kemikalija

Oneciscenja uzrokovana PFAS spojevima nalaze se
u atmosferi, tlu te podzemnim 1 povriinskim vodama.
Postojanost ,Vje¢nih kemikalija“ procjenjuje se na vise
od 1 000 godina u tlu 1 vise od 40 godina u vodi. Zbog
sve boljeg razumijevanja toksi¢nosti ovih kemikalija,
granicne vrijednosti u pitkoj vodi, povrSinskim vodama
1 tlu dramati¢no su sman]ene Uklan]an]e PFAS spojeva
iz pitke vode tehni¢ki je vrlo zahtjevno i skupo. Preinaka
Direktive o vodi za pice, koja j Je stupila na snagu 12.
sjecnja 2021, ukljucuje ogranicenje od 0,5 pg/L za sve
PFAS spojeve. Osim opasnosti nalazenja ovih kemikalija
uvodi, one mogu dospjetiiu hranu. U rujnu 2020. godine
Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) postavila
je novi sigurnosni prag za glavne perfluoroalkilne tvari
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koje se nakupljaju u tijelu, a to su: perfluorooktanska
kiselina (PFOA), perfluorooktan sulfonat (PFOS),
perfluorononanska kiselina (PFNA), perfluoroheksan
sulfonska kiselina (PFHxS). Prag, odnosno grupni
tolarantni tjedni unos je 4,4 nanograma po kilogramu
tjelesne teZine.

Za mnoge PFAS se sumnja da su Stetni 1 mogu se
postupno akumulirati u Zivotinjama i ljudima u procesu
poznatom kao bioakumulacija. Prestanak proizvodnje
,Vje¢nih kemikalija‘ povezan je upravo s njihovim
negativnim ucincima, a koji su povezani s rizikom pojave
raka, bolesti bubrega, smanjenog imuniteta, problema s
jetrom, neplodnosti 1 komplikacija u trudnoci, povisenog
kolesterola i problema s imunoloskim sustavom te nizom

drugth ozbiljnih bolesti.

Glavni nacin na koji ,Vjetne kemikalije” kruze u
atmosferi je prijenos aeroslima iz morske vode. Jedno
vrijeme smatralo se kako je ocean sigurno odlagaliste
»Vjetnih kemikalija“ jer razrjeduje otpad na sigurnu
razinu. Medutim, istrazivanjima se doslo do zaklju¢ka da
kada valovi udaraju u obalu, ,vje¢ne kemikalije” prelaze
iz morske vode u zrak i tako ga znacajno oneciscuju. Uz
to aeroslone Cestice mogu putovati tisucama kilometarau
odnosu na izvor ispustanja. Na slici 5 prikazan je Zivotni
ciklus PFAS kemikalija.
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Zivotni ciklus ,Vije¢nih kemikalija“

Na popisu tvari koji izazivaju veliku zabrinutost koji
je izdala REACH (Registracija, evaluacija, autorizacija 1
ogranienje kemikalija), nalazi se odredeni broj PFAS
spojeva. Pojedina¢ni PFAS regulirani su zakonodavstvom
na globalnoj, EU i nacionalnoj razini. Uvodenje propisa
kojise odnose na odredeni PFAS Cesto rezultira zamjenom
doti¢ne tvari drugom, $to znaci da propisi nemaju ucinka
u smislu ukupnog smanjenja rizika. Ova situacija, u
kombinaciji s iznimnom postojanos¢u 1 vjerojatno
opasnom prirodom svih PFAS-ova, doprinosi ukupnom
profilu rizika.
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U lipnju 2019, sjje¢nju 2020. 1 sije¢nju 2023. tri su
skupine PFAS identificirane kao tvari koje izazivaju
veliku zabrinutost. Te grupe su 2,3,3,3-tetrafluoro-2-
(heptafluoropropoksi)propionska kiselina 1 njezine
soli, perfluorbutan sulfonska kiselina (PFBS) i njezine
soli, perfluorheptanska kiselina (PFHpA) i njene soli.
Identifikacija tvari koje izazivaju veliku zabrinutost
temeljila se na postojanosti spojeva, njihovoj mobilnosti1
toksicnosti,autvrdenoje daizazivajujednakuzabrinutost
u odnosu na kancerogene, mutagene 1 reprotoksikanse,
postojane, bioakumulativnhe 1 toksi¢ne kemikalije.

European Chemicals Agency (ECHA), je u sijecnju
2022. predstavila prijedlog ogramcen]a za PFAS spojeve
koji se koriste u pjenama za gaSenje pozara. Ocekuje
se da ¢e ECHA-Ini znanstveni odbori dovrsiti ocjenu
prijedloga u lipnju 2023. Ova uporaba nije ukljucena u
Sire ogranicenje PFAS-a koje je predloZilo pet nacionalnih
tijela. Nacionalna tijela Njemacke, Danske, Nizozemske,
Norveske i Svedske predlazu ogranitenje koje pokriva
sirok raspon upotreba PFAS - u prilog izjavama danim
u Vijecu za okoli§ u prosincu 2019. podnijeli su svoj
prijedlog ECHA-1 u sije¢nju 2023.

Bubreg, parni tubulozni Zljezdani organ koji izlucuje
mokracu. Bubrezi se nalaze s obiju strana kraljeZnice u
trbusnoj Supljini. Obavijeni su masnom ¢ahurom koja im
odrzavastalnutoplinu. Bubregjegraden od koreimozdine.
Mozdinu oblikuju tvorbe nalik piramidama nacinjene
od bubreznih kanali¢a, koje su medusobno odvojene
izdancima bubreZne kore. Bubrezna kora je zrnata izgleda
zbog velikog broja bubreznih (Malpighijevih) tjelesaca,
mjehurica veziva sa svitkom krvnih kapilara (glomeruli),
obavijenih epitelom (Bowmanovom ¢ahurom), od njih
se nastavlja sustav kanalica koji se udruzuju u izvodne
kanale 1 izlijevaju u bubreZne vréeve. Bubrezno tjelesce
1 pripadni kanali¢i tvore osnovnu funkcijsku jedinicu
bubrega, nefron.

Svaki bubreg dobiva krv putem bubreZne arterije.
Krv se u bubrezima filtrira i iz nje se odstranjuju $tetni
sastojci, lijekovi, visak soli, tekucine. Tako procisc¢ena krv
odlazi iz bubrega putem bubrezne vene. Mokraca koja
nastaje u bubreznim kanali¢ima, nakuplja se u nakapnici
odakle se putem uretera cijedi do mokra¢cnog mjehura 1
dalje putem uretre izluc¢uje van tijela.

Procjenjuje se da oko 850 milijuna ljudi na svijetu
boluje od bubreznih bolesti koja uzrokuje oko 2,4 miljjuna
smrti godi$nje. Procjena za Hrvatsku je oko 300 000 osoba
koje se bore s nekim oblikom bubrezne bolesti. Godisnje
oko 500 novih bolesnika treba dijalizu ili transplantaciju
bubrega. S obzirom na navedene podatke 1 potrebe za
dijalizom ili transplantacijom znanstvenici su krenuli u
razvoj umjetnih bubrega.
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Upravo se sada ECHA procjenjuje prijedlog, a javna
rasprava o prijedlogu bit ¢e otvorena od 17. oZujka 2023.1
Sest mjeseci nadalje. Ocekuje se da ce ogranicenje PFAS-a
stupiti na snagu najranije 2025. Medutim c¢ak 1 kada b1
sva ispustanja PFAS-a sutra prestala, oni bi 1 dalje bili
prisutni u okolisu 1 predstavljali opasnost generacijama
koje dolaze.

https://www.kemi.se/en/chemical-substances-and-materials/
pfas (10. 2. 2023.)

https://www.ekovjesnik.hr/clanak/5403/kisnica-diljem-
planeta-sadrzi-vjecne-kemikalije-koje-uzrokuju-rak (10. 2. 2023.)

https://echa.europa.eu/hr/hot-topics/perfluoroalkyl-
chemicals-pfas (15. 2. 2023.)

https://www.thechemicalengineer.com/news/3m-pledges-to-
stop-making-and-using-forever-chemicals-by-2025/ (15. 2 2023.)

Poly- and perfluoroalkyl substances (PFAS), COMMISSION
STAFF WORKING DOCUMENT, EUROPEAN COMMISSION,
Brussels, 14.10.2020.

BUBREG - 1. nefron (osnovna funkcijska jedinica), 2. moZdina, 3. kora,
4. nakapnica, 5. mokracovod

Grada bubrega

Umjetni  bubreg predstavljao je  vrhunac
biomedicinskog inZenjerstva, uz kontinuirani razvoj
visokouc¢inkovitih uredaja. Nosivi umjetni bubrezi
(WAK) koji se temelje na hemodijalizi takoder su u
razvoju. Kao 1 kod tradicionalne hemodijalize, pumpa
cirkulira krvi dijalizat kroz jednokratni umjetni bubreg.
Iskoristenidijalizat se regenerira u ulosku zajednokratnu
upotrebu i recirkulira. Ovi sustavi su vanjski u odnosu na
tijelo, tako da pacijenti i dalje trebaju vaskularni pristup
1krvne linije koje nose krv do iod WAK-a. Implantabilni
umjetni bubreg (IAK) je u razvoju, ali jo3 m]e testiran na
Jjudima. U ovom pristupu, mali bubreg umjetne izrade
bio bi kirurski umetnut u pacijenta.
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Slika 2— Nosivi umjetni bubrezi (WAK)

Kao 1 kod prirodnih bubrega, kardiovaskularni
sustav prokrvljuje bubreg bez potrebe za pumpama ili
baterijama. Implantirani ulozak za bubreg izraden je od
silicija s visoko poroznim mikro prorezima, ¢ime se stvara
ultrafiltrat koji se otjece u pacijentov mjehur.

Prijenosna ili nosiva nadomjesna bubrezna terapija se
razvija, ali jo$ nije dostupna za rutinsku klini¢ku praksu.
Trenutno je transplantacija bubrega najbliza lijecenju
zavr$nog stadija bubrezne bolesti u bolesnika. Razvojem
znanosti 1 novih metoda lije¢enja ovakvi projekti mogli
bi ubrzo postati stvarnost te time pridonijeti vecem broju
izljecenja.

Slika 3-Implantabilni umjetni bubreg (IAK)

— Literatura
1. Luisa Di Paola, Chapter 1 - Artificial kidney: A chemical
engineering challenge, Editor(s): Angelo Basile, Maria Cristina
Annesini, Vincenzo Piemonte, Catherine Charcosset, Current
Trends and Future Developments on (Bio-) Membranes, Elsevier,
Pages 1-20, 2020
2.Dolson GM. The Wearable Artificial Kidney. Methodist
Debakey Cardiovasc J. 2020

3. https://medicinski.lzmk hr/clanak.aspx?1d=2036 (19. 2. 2023.)
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Nanomaterijaliu
okolisu

Adriana Tic¢i¢ (FKIT)

Sve brzi razvoj tehnologije 1 ljudskog drustva
izmedu ostalog dovodi i do ekstenzivne primjene
nanomaterijalauraznim podruc¢jimazivotakao$to
su: kemijska i elektronicka industrija, agrikultura,
medicina, itd. Stoga 1 ne ¢udi da su najnovija
istraZivanja usmjerena upravo na razvoj odrzivije
nanotehnologije. Medutim, eksponencijalni rast
u primjeni nanomaterijala dovodi do povecanja
njihove prisutnosti u razlicitim okolidnim
sastavnicama, odnosno u zraku, tlu 1 vodi. Zato se
sve Ce$ce namece pitanje utjecaja nanomaterijala
na okolis 1 njegove $tetnosti, a posebno na ljudsko
zdravlje.

Opcenito se nanomaterijali (NM) tj.
nanocestice klasificiraju na temelju svoje velicine,
a s obzirom na podrijetlo mogu biti anorganski ili
organski nanomaterijali. Red veli¢ine nanocestica
krece se izmedu 1 1 100 nm, a za detaljniju
karakterizaciju potrebno je poznavati i neka
specificna svojstva, npr. specificnu povrsinu,
povrsinski naboj Cestica, stupanj aglomeracije,
morfologiju Cestica, itd. Bitno je istaknuti da

"

se nanomaterijali u prirodi mogu pojaviti
prirodno ili umjetno (sintetizirano) za
komercijalnu primjenu, ili mogu nastati kao
nenamjerni nusprodukt.

Nanomaterijali koji se prirodno pojavljuj

u Zemljinoj kori klasificiraju se kao prirodni
NM, a nastaju kroz razlic¢ite biogeokemijske procese.
Prirodni kemijski procesi troSenja, vulkanske
erupcije, elektri¢no praznjenje munja, flash piroliza,
nanomaterijali metala 1 metalnih oksida nastali
biotickim 1abiotickim interakcijama (minerali poput
sumpora, selena 1 urana) mogu biti izvor prirodnih
NM-a. S druge strane, namjerne i nenamjerne
antropogene aktivnosti doprinose mnastajanju
sintetskih  NM-a. Sintetski (NM) smatraju se
onecis¢ivalima ¢ija je prisutnost najveca u urbanim
podrugjima 1 kao takvi predstavljaju vecu prijetnju
okolisu od prirodnih NM-a.!

Slika 1 - Nanocestice




Nanomaterijali, sintetski i prirodni, na razne nacine
dolaze u interakciju s okolisnim komponentama.
Najcesca je prisutnost nanomaterijala u zraku, posebice
sintetskim NM-a koji su u visokim koncentracijama
prisutni u urbanim podru¢jima. NM imaju sposobnost
akumulacije $to znac¢i da mogu dospjeti u vodene izvore
ili u tla iz obliznjih odlagalista otpada, industrijskih
ispusta, gradskih otpadnih voda ili nekih drugih procesa.
Otpadne vode se smatraju jednim od primarnih vektora
koji doprinose rasprostranjenosti NM-a u prirodnom
okolisu.!
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Slika 2 - Moguci izvori NM-a u okolisu

Prirodni NM su u velikoj mjeri prisutni u zraku pa
su tako viSeslojne ugljikove nanocijevi (proizvedene
iz ¢ade) pronadene u zraku, veli¢ine od 15 do 17 nm.
Nanocestice silicijevog dioksida (SiO,) koje dospijevaju
u atmosferu vulkanskim erupc1]ama uzroku]u iritaciju
oc¢iju. Takoder, nanocestice Zive, proizvedene prirodnim
putem, mogu se prenositi zrakom i lako dospjeti do
drugih prirodnih resursa kao $to su voda 1 tlo. Prirodni
izvori mogu sadrzavati odredene koli¢ine prirodnih
NM-a u disociranom obliku kao §to su podzemne vode
s malim koncentracijama u rasponu od nekoliko mg/L.
Na primjer, 80 % Zeljeza u prirodnom izvoru vode ¢ini
frakcija u rasponu 20 - 200 nm, dok je gotovo 100 %
mangana veli¢ine ispod 20 nm, a poznato je da oni utjecu
na redoks procese biogeokemijskih ciklusa.

Toksi¢nost prirodnih NM-a proizlazi iz ¢injenice
da se otapaju uz oslobadanje metalnih iona, 3to je
prevladavajuce u anoksi¢nim uvjetima 1 ovisi o kinetici 1
mehanizmu otapanja u oksi¢nim/anoksi¢nim uvjetima.
Nedavna ispitivanja su pokazala da prirodni NM ne
predstavljaju nuzno izravan rizik kao oneciscivalo, ve¢
da mogu upucivati na odredene razine kontaminacije
razli¢itih izvora vode elementima u tragovima (kao 3to je
arsen).

Vecina povrsina prirodnih NM-a sadrzi = sloj
organskih tvari koji osigurava negativan naboj povrsine 1
poboljsava stabilizaciju formiranjem dvosloja. Mobilnost
prirodnih NM-a (kao $to su metalni oksidi 1 hidroksidi)
lezi u njihovoj sklonosti da stvaraju stabilne komplekse s
elementimau tragovima u vodi. Ovo ponasanje kontrolira
bioraspolozivost esencijalnih i toksi¢nih metalnih iona u
prirodnim izvorima vode i u tlu.
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Najveci izvor sintetickih NM-a su urbana podrudja.
Najvece koncentracije sintetickih NM-a mogu se pronaci
u oborinskim vodama iz kojih dospijevaju do postrojenja
zaprotiscavanje otpadnih voda te se dalje mogu infiltrirati
sve do podzemnih voda 1 onecistiti prirodne izvore voda.
Kruti otpad takoder mozZe sadrzavati sinteticke NM-e
koji se lako ispiru s odlagalista 1 prispijevaju sve do
povrsinskih 1 podzemnih voda. Sinteti¢ki NM mogu uci
u okolis u fazi proizvodnje u fazi koriStenja ili se mogu
otpustati nakon odlaganja.! Npr. sinteticki NM kao §to je
TiO, koji se koristi kao pigment u industriji boja i papira
move se vrlo esto pronaci u izvorima voda gdje dospijeva
kao posljedica ljustenja boja s povriine materijala.
Takoder, NM srebra, ugradenog u tkanine, mogu se
slucajno otpustati tijekom pranja odjece 1 tako zavrsiti u
struji otpadne vode.

Sinteticki NM, prisutni u tlu, unosom od strane same
biljke postaju dio gotovog agrikulturnog proizvoda. To
znaci da se NM vrlo lako akumulira unutar hranidbenog
lanca, a najvecu zabrinutost predstavlja ¢injenica da
¢ovjek kao krajnji ¢lan hranidbenog lanca konzumira taj
proizvod kontaminiran NM-om.

S obzirom na §iroku rasprostranjenost NM-a vazno je
poznavati nacine na koje sve Covjek biva izlozen utjecaju
NM-a, a to su: udisanje, gutanje, prodiranje kroz kozu
1 ubrizgavanje. Primarni nacin na kO]l cov]ek dolazi u
kontakt s NM-om je udisanjem pri ¢emu moZe doci do
akutne reakcije organizma $to dovodi do vaskularne
disfunkcije, tromboze 1 ishemije miokarda. Metalni NM
mogu vrlo lako prodrijeti kroz kozu 1 dospjeti do bazalnih
slojeva koZe, a tom procesu pridonose velicinom male
pore na kozi pa ¢estice NM-a ( < 4 nm) lako mogu proci
kroz njih. Primjerice nanocestice ZnO i srebra, koje imaju
raznu primjenu u industrijskim procesima, mogu izravno
uci u organizam preko koze.
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Slika 3 —Nacini unosa NM-a u tijelo i organi na koje utjecu
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Jo§ jedan od nacina kontakta izmedu NM-a 1
Jjudskog organizma je preko gastrointestinalnog trakta.
U gastrointestinalnom traktu dolazi do apsorpcije NM-a
u krvotok putem kojeg se Cestice NM-a lako mogu
translocirati do ostalth organa (pluca, bubrezi, jetra).
Izravno ubrizgavanje NM primjenjuje se u biomedicini za
isporuku lijekova u organizam. Iako se ovim postupkom
postizu zadovoljavajuci rezultati u borbi protiv bolesti,
ipak postoji mogucnost da dode do nezeljenih posljedica.

Kada se unesu u organizam, u pH rasponu ljudskih
stanica, NM se otapaju 1 ¢ak otpustaju metalne ione te
stvaraj u reaktivne kisikove speci'e (ROS) 'Veli¢ina Cestica
1 kemijski sastav NM-a najznacajniji su ¢imbenici koji
utjecu na toksicnost NM-a na ljudsko zdravlje. Cestice
NM-a manje od 100 nm lako prodiru kroz stanice, ¢estice
NM-a veli¢ine oko 40 nm ulaze u nukleus, a ¢estice ispod
35 nm mogu prijeci barijeru krvotok-mozak. Povrsinska
kemija takoder odreduje interakciju u sloZenim bioloskim
matricama 1 modifikacijom povrsinskog naboja moze se
smanjiti toksi¢nostipoboljsati funkcionalnost. Opcenito,
NM s pozitivnim povrsinskim nabojem mogu brzo uc¢iu
stanice zbog elektrostatskog privlacenja sto dovodi do
produljenog vremena zadrzavanja u tijelu.

Kako drveca pridonose
smanjenju temperature u
gradovima?

Antonela Cugalj (FKIT)

Klimatski uvjeti u urbanim podru¢jima vjerojatno ce
se pogorsavati u bliskoj buduc¢nosti. Pored klimatskih
promjena lokalne vlaste se moraju nositi 1 sa sve vecom
urbanizacijom 1 zgusnjavanjem gradova kako bi o¢uvali
ekolosku odrzivost grada. Provedbom urbanog zelenila
u strategijama urbanog planiranja moZe pomo¢i u
prilagodbi gradovaukojimajeklimaizrazito promjenjiva.!

Ublazavajuci ucinak urbane vegetacije na urbane
temperature dobro je procijenjen u literaturi, dokazujuci
povezana smanjenja temperatura zraka i povriinskih
temperatura na razliitim razinama u gradu. Na
lokalnoj i susjednoj razini, velike vegetacijske mrlje
modificiraju  povrdinsku energetsku ravnotezu kroz
proces evapotranspiracije, hladeci zrak oko vegetacije
1 osiguravaju¢i smanjenje topline okolnih urbanih
podrucja. Na mikroskali, drvece stvara sjenu okolnim
izgradenim povr§inama 1 pjeSacima, mijenjajucl
biometeoroloske uvjete koje oni doZivljavaju 1
poboljsavajuci toplinsku udobnost. Konkretno, uli¢no
drvece je kljutni ¢imbenik u evoluciji lokalne klime
unutar uliénog kanjona, mijenjajuci zracenje, zamah i
konvektivnu izmjenu topline izmedu zgrada i atmosfere.!
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Prisutnost nanomaterijala u sastavnicama okolisa kao
Sto su voda, tlo 1 zrak zasigurno nije zanemariva, vec je
zabrinjavajuca 1 stoga je potrebno poduzeti sve moguce
mjere za pracenje pojave NM-a u okoliSu i prevenciju
njihovih $tetnih utjecaja na okolis i na ljudsko zdravlje.
Jedan od temeljnih problema koji nam onemogucava
potpuno poznavanje ponasanja NM-a u okoliSu jest
upravo nepostojanje adekvatnih analiti¢kih metoda koje
bi omogucile pracenje 1 onih najsitnijih ¢estica NM-a. Iz
tog razloga bi istrazivanja trebala biti usmjerena na razvoj
jednostavnih, isplativih 1 visoko ponovljivih analiti¢kih
metoda kako bi se olak3alo razumijevanje uloge
nanomaterijala u razli¢itim ekoloskim sastavnicama.
Ono $to ipak najvise zabrinjava je nedovoljno poznavanje
utjecaja NM-a na zdravlje covjeka stoga bi buduca
istrazivanja trebala staviti veci fokus na rjesavanje istog.!

Literatura
1. A. Malakar, S.R. Kanel, C. Ray, et al., Nanomaterials in the
Environment, Human Exposure Pathway, and Health Effects: A
Review, Science of the Total Environment 759 (2020)

Znanstvenici su otkrili da su najugodnyjizratni uvjeti
za vlazan 1 vruc grad u jugoistonoj Aziji pronadeni u
dubokim kanjonima, posebno ako je prisutna sjena
drveca, u usporedbi s otvorenim 1 Sirokim ulicama.
Takoder, zabiljeZen je pad dnevne temperature zraka
od 0,2 do 0,6 °C u plitkoj ulici s gustim krosnjama
drveca u usporedbi s drugom ulicom s rjedim stablima
u Melbourneu, Australija. Primijetili su da je utjecy
hladenja drveca bio manji u dubokom kanjonu sa
slicnom gustocom drveca jer je ucinak zasjenjenja drveca
bio nadmasen u¢inkom zasjenjenja visokih zgrada.'

Ako se govori o Europi studija s podacima iz 93
europska grada (u kojima zivi 57 milijuna stanovnika
starijih od 20 godina) procjenjuje dabise trecina smrtnosti
koja se moze pripisati toplinskim otocima mogla izbjeci
sadnjom vegetacije u 30 % urbanog prostora. U velikim
gradovima dolazi do efekta toplinskog otoka: asfalt 1
beton apsorbiraju toplinu tl]ekom dana 1 emitiraju je
nocu, ¢ineci temperaturu mnogo viSom nego u obliznjim

mjestima gdje prevladavaju zemljiste 1 drvece. Podaci iz
tipicnog ljeta pokazuju da su urbane sredine u prosjeku
bile 1,5 °C toplije od obliznjih podrudja 2015. godine.?

Slika 1 - Porast temperature
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Provedena je procjena utjecaja na zdravlje toplinskih
otoka u tim gradovima 1 usporedena je s hipotetskim
scenarijem u kojem se povecava pokrov stabala za 30 % u
cijelom gradu. U radu se analizira urbani prostor slikama
visoke rezolucije (u podru¢jima od 250 x 250 m) kako b1
se takoder uzela u obzir raspodjela vegetacije. Vazno je
razlikovati smrtnost koja se moZe pripisati toplinskim
valovima, koji mogu utjecati na mnogo vise mjesta, od
one koja se odnose na toplinske otoke, koji su povezani
s urbanistickim dizajnom: asfalt, beton i nedostatak
vegetacije povecavaju zdravstveni rizik u ljetnim danima,
¢ak 1uz uobicajene temperature.”

Modeliranje pokazujerezultatoko6700 prijevremenih
smrtizbog porasta temperatura u urbanim sredinama, §to
¢ini 4,3 % ukupne smrtnosti tijekom ljetnih mjeseci (od
lipnja do kolovoza) 11,8 % smrtnosti tijekom cijele godine.
Autori smatraju da se trecina njih (oko 2644) mogla izbjeci
povecanjem pokrova stabala na 30 % urbanog prostora,
Sto bi smanjilo temperature u prosjeku, za gotovo pola
stupnja, ali ponegdje i 1,5 ° C, pa ¢ak i vise. Sumovito
podrugje analiziranih gradova je 14,9 %.?

Opcenito, gradovi s najvisim stopama prekomjerne
smrtnosti od topline nalaze se u juznoj i isto¢noj Europi,
a ti gradovi imaju najvide koristi od povecanja pokrova
stabala. Barcelona ima samo 8 % stabala, a preuranjena
smrtnost koja se pripisuje u¢inku toplinskog otoka iznosi
14 %, dok Madrid, koji ima 9,5 % Sumovite povrsine, zbog
toga ima pobol od oko 12 %.?

Slika 2 - Trg Slavoluk pobjede u Barceloni
(s drvecem s obje strane)

Gradovi se sve vise klade na asfalt koji je vodootporan,
pa ne filtrira vodu 1 uzrokuje emitiranje topline 1 nocu,
Sto je ucinak koji takoder pojacava oneciscenje. Naime,
prema izvjes¢ima mreze gradova C40 protiv klimatskih
promjena, oko 40 % povrsine gradova prekriveno je
konvencionalnim plo¢nicima, poput asfalta, koji ljeti
dosezu maksimalne temperature do 65 °C 1 zagrijavaju
zrak iznad njih. Oni su jedan od glavnih uzroka uc¢inka
toplinskog otoka.?
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Slika 3 —Puerta del Sol (Madrid), trg bez ij ednog stabla

Jedan od negativnih primjera koji gradovi cesto
provode je da uklanjaju kamenje za poplocavanje,
matertjal koji omogucuje filtriranje vode, 1 zamjenjuje
ga asfaltom u mnogim ulicama centra grada. Previse je
cementnih kvadrata te ih je potrebno poceti mijenjati za
zelene povrsine, jer §to su povr$ine otpornije, to se vise
javlja efekt toplinskog otoka.”

Prosjek od suecn]a do listopada 2017.

[ I
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Temperaturna razlika (°C) od 1981. do 2010.

Slika 4 - Temperaturne promjene od 1981. do 2010.

Mora se pocetl razmlsl]atl o stvaranju pametnijih
gradova, s viSe prirode, vide stabala, kao i o zelenim
krovovima 1 zidovima, koji se klade na prilagodbu
klimatskim promjenama 1 borbu protiv njih, ali i na
stvaranje zelene urbane infrastrukture, koja takoder
sman]u]e oneciicenje zraka, ublazava onecidc¢enje bukom,
promice tjelesnu aktivnost i poboljsava mentalno

zdravlje.

— Literatura
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Farmaceutska otpadna voda

kaonova oneéi§éuj uéatvar
Karla Radak (FKIT)

Voda je prijeko potrebna ljudima i Zivotinjama, a funkcija
opstanak svijeta ovisi o dostupnosti ¢iste vode. Kvaliteta
pracenja podzemnih i povrsinskih voda je neophodna
jer su one glavni izvori vode za kuc¢nu 1 industrijsku
upotrebu. U posljednje vrijeme vodena tijela su pod
utjecajem novih oneciscujucith tvari (engl. Emerging
Contaminants, EC), koje se unose u ekosustav 1 uzrokuju
negativan utjecaj na ljudsko zdravlje 1 ekologiju.

Farmaceutski kontaminanti (engl. Pharmaceutical
contaminants, PCs) jedni su od glavnih zabrinjavajucih
klasa EC-a koji proizlaze iz farmaceutske industrije koji
su biologki aktivni spojevi te se koriste za prevenciju ili
lije¢enje bolesti. Farmaceutski proizvodi i1 proizvodi za
osobnu njegu (engl. Pharmaceuticals and Personal Care
Products, PPCP) uglavnom se koriste za poboljsanje
kvalitete svakodnevnog Zzivota, $to ukljucuje losione,
deterdZente, boje za kosu, ruzeve za usne, kozmetiku,
kreme, sapune za kupanje, proizvode za njegu zuba,
Sampone, paste za zube, kreme za suncanje 1 mirise.

)R

Slika 1-Tlustracija onecis¢ene vode farmaceut1c1ma

Farmaceutski proizvodi 1 proizvodi za osobnu
njegu zajedno se smatraju izvorom farmaceutskih
kontaminanata u okolidu. Tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca doslo je do velikog porasta u proizvodnji
1 uporabi PPCP-a. Kada se otpadne vode s PPCP-om
ispustaju u vodotok, to dovodi do genotoksi¢nih,
mutagenith 1 ekotoksikoloskih uc¢inaka na biljke,
zivotinje 1 ljude. Konstantno ispustanje PC-a u vodena
tijela 1 njegova izloZenost mogu rezultirati dugorocnim
(kroni¢nim) u¢incima na vodene biljke i Zivotinje.

T )
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Stopa smrtnosti riba je povecana visokim stopama
estrogena. Stovise, PC u vodi za pi¢e moZe izazvati Stetne
ucinke kod novorodencadi, starijih osoba 1 osoba koje
pate od zatajenja bubrega ili jetre. Pojava estrogena u
vodi za pice takoder moze usporiti plodnost mugkaraca
te povecati ucestalost raka testisa, dok kod Zena moze
dodatno povecati ucestalost raka dojke. Lijekovi
protiv raka prisutni u vodi za pice mogu prodrijeti
kroz krvno-placentnu barijeru uzrokujuci teratogeni 1
embriotoksi¢ni ucinak, a posebno su opasni za trudnice
zbog svog citotoksi¢nog djelovanja.!

Mnogi takvi §tetni u¢inci mogu se naci kod ljudii kod
zivotinja zbog prisutnosti PC-a u vodenim tijelima, stoga
je vrlo bitno stvoriti djelotvorne i ucinkovite metode
obrade za njithovo uklanjanje iz otpadnih voda. Proucava
se nekoliko mehanizama i tehnika za uklanjanje PC-a 1
obradu farmaceutskih otpadnih voda, ali naju¢inkovitiji
mehanizam uklanjanja u novije vrijeme je obrada u
postrojenju za procicavanje otpadnih voda koritenjem
bioloskih pristupa. Neki od programa bioloske obrade
uklju¢uju bazen za stabilizaciju otpada, membranski
bioreaktor, postrojenje za obrada aktivhog mulja,
izgradenu mocvaru, rotirajuci bioloski kontaktor 1
fotobioreaktor algi te druge.?

Farmaceutski proizvodi $iroki su izbori biologkih
spojeva koji koriste se za lijeCenje infekcija i bolesti.
Prisutnost lijekova protiv bolova, hormona za kontrolu
radanja, estrogena 1 drugih lijekova u vodenim tijelima
previse je zabrinjavajuca. Farmakoloski aktivni
kontaminanti nastali iz PPCP-a postojani su u vodenom
mediju 1 pokazuju otpornost na razgradnju.® PC-1 imaju
varjjabilnu strukturu 1 ciljno su specifi¢ni spojevi koji
su razvijeni za apsorpciju 1 distribuciju unutar ljudskog
tijela. Upotreba PPCP-a ovisi o razli¢itim ¢imbenicima
kao §to su socioekonomski uvjeti u zemlji, lokacyji i regij,
zdravstvenim ustanovama i sezonskim varijacijama.

Povecanje upotrebe bilo kojeg specificnog lijeka
tijjekom pandemije rezultirat ce povecanjem PC-a u
tokovima otpada. Proizvodnjaipotro$nja PPCP-aznacajno
su porasli tijekom posljednjih nekoliko desetljeca uslijed
Cega je koncentracija PC-a u otpadnim vodama je brzo
porasla. PC-1 imaju svojstvo interakcije 1 apsorbiranja
unutar Zzivih organizama $to ih ¢ini potencijalnom
opasnoscu za cijeli ekosustav.

Oni u obliku bolnic¢kih otpadnih voda (iz bolnica),
industrijskih ispusta (iz farmaceutskih industrija),
poljoprivrednih otpadnih voda (pesticidi i1 gnojiva)
te lJjudskih 1 Zivotinjskih izlucevina (iz kucanstava 1
kanalizacije) ulaze u okoli§ 1 o$tecuju ekosustav.! Otpadne
vode iz bolnica kao $to su opasne kemikalije, otapala,
aktivni lijekovi, metaboliti, dezinfekcijska sredstva 1 teski
metali mogu izdrZati u okolini godinama 1 uzrokovati
ozbiljne prijetnje prirodi te imaju visoku mobilnost u
tekucoj fazi.
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Uc¢inkovito prociscavanje ovih otpadnih voda vazno
je prije ispudtanja u vodena tijela. Postoje mnoge klase
ili skupine farmaceutskih proizvoda na temelju njihove
ljekovite primjene. Razni fizikalno-kemijski i bioloski
mehanizmi obrade usvojeni su za obradu i uklanjanje
PC-a iz otpadne vode.* Identifikacija ovih klasa ili
skupina lijekova prisutnih u otpadnoj vodi pomoci
¢e u osmisljavanju najbolje metode obrade za njihovo
uklanjanje.

Starija generacija ljudi uvelike ovisi o farmaceutskim
lijekovima, pa se s povecanjem prevencije kroni¢nih
bolestiocekuje da ce se koristiti vise terapijskih proizvoda.
Vodenasu stani$tajako onecid¢enaraznim farmaceutskim
ostacima, a zbog mogucih ucinaka ostataka lijekova na
ekosustav, nekoliko je zemalja implementiralo sustave
procjene rizika za okoli§ (engl. Environmental Risk
Assessment, ERA) za globalnu farmaceutsku kontrolu.

Slika 2 — One¢i$¢ena voda

Lijekovi se razvrstavaju u razlicite klase ili skupine
na temelju njihovog mehanizma djelovanja (vezivanje 1
djelovanje protiv svoje bioloske mete), nacina djelovanja,
kemijskestruktureilijecenjabolesti. Kadase farmaceutski
proizvodi klasificiraju na temelju njihove kurativne
ili medicinske upotrebe (patologija koju namjeravaju
lijeciti), kategoriziraju se kao terapijske klase ili skupine
lijekova. Neke od Kklasifikacija ukljuc¢uju analgetike
1 protuupalne lijekove, antidepresive, antibiotike,
antivirusne, antikoagulanse, sedative, kardiovaskularne
1druge.

Potencijalni  utjecaji  proizvodnje 1 uporabe
farmaceutika na okoli§ nisu dobro shvaceni 1 nedavno
su postali podrucje istrazivanja i1 proucavanja.’* Od
1990-1h, onecis¢enje vode farmaceutskim ostacima je
veliki ekoloski problem. Farmaceutski ostaci taloZe se
u okoli§ konzumiranjem 1 izlu¢ivanjem od strane ljudi,
nepravilnim zbrinjavanjem, protokom mulja i ponovnim
navodnjavanjem  kontaminirane vode, curenjem
kanalizacije i cijevi.

— Literatura
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Slika 4 —Tablete; jedni od uzroka oneciscenja vode

ERA programi za farmaceutske lijekove igraju vaznu
ulogu u direnju ekologke svijestiu farmaceutskoj industriji
1 zastiti zdravlja okolida. ERA u EU provodi se u dvije
faze. Faza I je faza preliminarnog testiranja za mjerenje
vrijednosti farmaceutskih lijekova ili tvari ispustenih u
okolis. U fazi I donosi se zakljucak o okolisu 1 provodi
analiza u¢inaka u razinama A 1 B. U razini A analiziraju se
ucinci i nuspojave lijekova na okolis, a u razini B, sloZenija
1 prosirena procjena rizika.
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Moderni biomedicinski znanstvenici esto odvojeno
promatraju mentalno 1 fizicko funkcioniranje. Stoga
znanstvenici 1 lje¢nici nisu obracali pozornost na
komunikaciju izmedu mozga 1 tijela koja dovodi do
multimorbiditetnih sistemskih poremecaja i poremecaja
povezanih s mozgom (npr. depresija s dijabetesom ili
kardiovaskularnim bolestima). Izvan biomedicine,
drustveni znanstvenici odavno prepoznaju utjecaj
drustvenog i fizickog okolisa na pojedince i populacije, ali
obi¢no ne povezuju te u¢inke s promjenama u temeljnoj
biologiji.

Trenutno napustamo eru u kojoj se smatra da je
DNK ta koja je ,sudbina” 1 koja bi trebala ,svima reci”
o tome tko smo te otkriti ranjivosti 1 snagu svakog
pojedinca. Zna se da postoji besprijekoran proces
interakcije gena s okoliem, engl. Genes x environment
(G x E, tzv. ,epigenetika”). Doista, drustveno kao 1
fizicko okruZenje imaju ogroman ‘epigenetski utjecaj
na mozak 1 tijelo. To rezultira zna¢ajnim individualnim
razlikama ¢ak 11zmedu jednojajéanih blizanaca. Nuzno je
u ,,preciznu medicinu” ugraditi bolje razumijevanje tih
razlika 1 njihov utjecaj na ucinkovitost farmakoloskih,
bihevioralnih 1 psihosocijalnih intervencija. Sve se vise
prepoznaje dvosmjerna interakcija izmedu mozga koji
regulira i reagira na cirkulirajuce metabolicke 1 steroidne
hormone, posrednika imunoloskog 1 autonomnog
Ziv€anog sustava.

Psihosocijalna  perspektiva, zauzima ,sredi$nje
mjesto” u razmisljanju kako se dnevna iskustva
uvlace pod kozu tijekom Zzivota i utje¢u na tjelesno,
ali 1 na mentalno zdravlje.! Ovo je sada jo$ vaznije s
prepoznavanjem utjecaja modifikacija zametnih stanica
prije zaceca, kao 1 prenatalnih i1 ranih postnatalnih
zivotnih iskustava koja vode do epigenetskog modela
razvoja zivotnog vijeka.? Ovaj model ¢ini nas svjesnima
kontinuiranog utjecaja faktora i iskustava koji odreduju
putanju zivota. Uklju¢uje esencijalnu vaZnost stvaranja
pozitivne i sigurne privrZenosti izmedu majke i djeteta
i razorne ucinke zlostavljanja i zanemarivanja u ranom
zivotu kao 1 utjecaj siromastva.** Nadalje, iskustveno
reguhrana ekspresija gena )e jednosmjerna ulica” i ne
moZe se ,, vratiti sat unatrag”.’ Stovise, zbog kontinuiranih
uzajamnih utjecaja izmedu mozga 1 tijela, svjesni smo i
multimorbiditetnih poremecaja u kojima koegzistiraju
mentalni i tjelesni problemi® Ovaj ¢lanak predstavlja
pregled ove nove sinteze, koristeci kao primjer nove
dokaze o vezama izmedu sistemske upale 1 upala mozga,
inzulinske rezistencije 1 dijabetesa te mentalnog zdravlja
1 neurodegenerativnih bolesti.

@ 5,Ge  HAD

Deoksiribonukleinska kiselina (DNA)

Epigenetika  pomaZe razumjeti mehanizme
interakcije mozak-tijelo te plasti¢nosti i ranjivosti mozga.
To ne znaci samo utjecaj fizickih ¢imbenika kao $to su
vrucina 1 hladnoca te onecisc¢enje ve¢ 1 snazan ucinak
psihosocijalnih interakcija tijekom cijelog Zivota.” Stoga
na osobine svakog pojedinca utje¢u iskustva te od tud
dolazi moderna upotreba epigenetike. Primjer za to je par
Jednojajcanih blizanaca s genima koji ih predisponiraju
za shizofreniju 1li bipolarnu bolest; ipak, vjerojatnost da
oba blizanca obole je samo u rasponu od 40 do 60 %. To
ostavlja dovoljno prostora za iskustva 1 druge okolisne
¢imbenike da sprijece ili precipitiraju poremecaj.’

Nasa sposobnost biljeZenja iskustava pocinje
prenatalno i nastavlja se tijekom Zivota, s kumulativnim
ucinkom na tjelesno i1 mentalno zdravlje.’® Teski
1 dugotrajni stres moZe uzrokovati strukturne 1
funkcionalne promjene mozga koje bi, iako nisu trajno
oStecene, ipak zahtijevale vanjsku intervenciju s
farmakoloskim 1ili bihevioralnim terapijama kako bi se
mozak izbavio.

Danas se priznaje da mozak ima mnoge interakcije
sa sustavhom fiziologijom.” Kroz hormone i druge
cirkuliraju¢e posrednike, sistemska fiziologija moZze
utjecati na mnoge aspekte normalne kognitivne 1
neuroloske funkcije modificiranjem neuralne strukture
1 funkcije. Izravnim utjecajem na mozak, sistemska
fiziologija pridonosi komorbiditetu moZzdanih i sistemski
poremecaja, kao $to je depresija s kardiovaskularnim
bolestima i djjabetesom. Stovise, zahvacene regije mozga,
zauzvrat, utjecu na aktivnost istih posrednika. Pojavljuju
se egzosomi koji su oslobodeni od strane mozga 1 drugih
organa te nastaju potencijalni signalni posrednici sli¢ni
hormonima izmedu tijela i mozga.

Porast percipiranog ,stresa” u modernom zivotu daje
primjere koji se manifestiraju na razli¢ite nacine ovisno o
prihoduiobrazovanju, kao $toje sazeto u dvije publikacije
MacArthuralstrazivacka mreZasocioekonomskogstatusa.
Ponasanja Stetna za zdravlje koja se javljaju u siromasnom
1 stresnom okruZenju, zajedno s vi§estrukim negativnim
¢imbenicima okolisa kao $to su buka, oneciscenje,
nedostatak zelenih povrdina, guzva, kriminal i nasilje
u susjedstvu, nedostatak hrane, nedostatak prijevoza
1 lose skole.? Veci gradijent prihoda u gradu ili drzavi
epigenetskinegativno utje¢u na zdravljeizivotni vijek."*?
Pozitivni utjecaji ukljucuju grupe u zajednice koje
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olaksava]u socijalnu potporu, promlcu zdravo ponasanje
i potlcu sud]elovan]e za pozitivne prom]ene zajedno sa
sigurnim 1 privlacnim susjedstvom, pristupom zdravlju,
pristupa¢noj hraniijavnom prijevozu.

Zlostavljanje 1 zanemarivanje u ranom Zivotu, kao 1
odrastanje 1 Zivot u siromastvu imaju brojne epigenetske
ucinke, kao 3to je postalo vidljivo u Zivotinjskim
modelima 1 studijima o ljudskom razvoju. Na temelju
pionirskog rada Levinea 1 Denenberga o ,neonatalnom
rukovanju” mladuncadi $takora, Michael Meaney
prednjacio je u demonstracyji vazne uloge postnatalne
majc¢inske skrbiu emocionalnom i kognitivnom razvoju.”
To jest, mladuncad Stakora odgojena s majkom koja
ga njeguje; manje se plasi 1 istraZzuje novosti. Nasuprot
tome, mladuncad odgojena uz zabrinutu majku koja
pruza nedosljednu skrb pokazuje suprotan ishod.*
To se naziva ,epigenetski transgeneracijski prijenos
ponasanja”.** Doista, kaos u gnijezdu ima negativne
ucinke na razvoj potomstva kao 1 kaos u domu."”*® Ipak,
Cak 1 prije zaceca, kao 1 tijekom Zivota u maternidi,
pretilost oca 1 majke moZe utjecati na dijete, vjerojatno
ukl]ucu]ua ,,eplgenetske prom]ene DNK spermija 1
Jajne stanice koje ne mijenjaju genetski kod sam po sebi,
vec kako se ¢ita.”*’ Tako je nemoguce ,vratiti sat” 1 uistinu
~preokrenuti” u¢inke iskustava, pozitivnih ili negativnih,
epigenetska perspektiva Zivotnog tijeka ukazuje na
prilike za promjenu putanje Zivotnog tijeka tijekom
prozora mogucnosti psihosocijalnim 1ntervenc1]ama
poput adolescencije 1 drugih Zivotnih prijelaza.>®

Sistemske upale 1 upale mozga znacajke su vecine
bolesti kao $to su dijabetes, kardiovaskularne bolesti,
artritis, rak 1 Alzheimerova bolest. U mozgu, mikroglija
je pona]prl]e odgovorna za upalu koja se povecava
starenjem.” Mikroglja pokazuje mnoga svojstva
koja se pripisuju dendritskim stanicama, ukljucujuci
prezentaciju antigena, 1 moze se potaknuti da izrazi ove
karakteristike nakon primjene interferona gamaivirusne
infekcije.”*** Genetska disregulacija upale u mozgu
uzima danak na neuroloSke 1 bihevioralne funkcije
dijabetesa, depresije 1 demencije te su dobar primjer
medudjelovanja upale 1 napredovanja poremecaja koji
zahvaca1i tijelo i mozak.

Rastuca ucestalost pretilosti, dijabetesa tipa 2, teske
depresije i demencije u naSem i drugim drustvima dovela
Je do sve veceg razumijevanje uzrotno-posljedi¢nih
veza izmedu ovih poremecaja, kao i njihove povezanost1
sa stresorima modernog Zivota.” Sve je vise dokaza o
povezanosti izmedu inzulinske otpornosti 1 rizika od
kognitivnog pada i demencije.”*” Inzulinski receptori
u hipokampusu nisu uklju¢eni samo u regulaciji unosa
glukoze, vec¢ 1 u signalizaciji za pamcenje 1 sinapticku
plasti¢nost te u regulaciju raspolozenja, ukljucujuci onu
povezanu s inzulinskom otpornoscu.?#332 Povezanost
hipokampusa s regulacijom raspoloZenja takoder stvara
priliku za 1stra21van]e djelovanja antidepresiva koji
mogu ublaZiti ponasanje sli¢no depresiji 1 normalizirati
promijenjenu arhitekturu hipokampusa, osobito u
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ventralnom hipokampusu.®* Cini se da postoji zajednicki
nazivnik izmedu depresije i inzulinske otpornosti,
naime acetil-L-karnitin (LAC) koji mozZe brzo poboljsati
ponadanje nalik depresiji u Zivotinjskim modelima s
nedostatkom LAC-a zbog genetskih uzroka ili uzroka
izazvanih stresom.** Ovo je dodatno pojacano otkricem
koje povezuje pri¢u o LAC-u s inzulinskom otpornoscu.
Utvrdeno je da Osjetljiva Flinders Linija (FSL) $takora,
kod koje je nedostatak LAC-a povezan s ponaSanjem
slicnim depresiji, takoder pokazuje povisene serumske
razine inzulina, leptina 1 tr1ghcer1d1 StoviSe, dodatak
LAC-a ne samo da je smanjio ponasanje sli¢no depresiji
unutar 3 - 5 dana, vec¢ je takoder lijecio metabolicku
disregulaciju.® Trenutacni rad istrazuje u tekucim
studijama o ljudskom MDD-u kako bi takoder lijecio
metaboli¢ku disregulaciju.®® Trenuta¢ni rad istraZuje u
tekuc¢im studijama o ljudskom MDD-u kako bi se utvrdilo
postoji li Jjudski pandan FSL $takora medu osobama s
MDD-om.* LAC je potencijalni biomarker za ocrtavanje,
dijagnosticiranje 1 h]ecen)e novog bioloski definiranog
MDD podtipa koji moze povezati LAC s inzulinskom
otpornoscu.

Za smisleno lijje¢enje mnogih poremecaja hitno je
u ,preciznu medicinu” ukljuciti utjecaj psihosocijalnih
¢imbenika tijekom Zivota, uz potpunije prepoznavanje
utjecaja interakcije mozak — tijelo za uzrok i prevenciju
multimorbiditetnih poremecaja. Trebali bi postojati
programi koji promicu bolje roditeljstvo 1 Skole kao
1 druge organizacije koje pruZaju utociste, sigurnost,
prehranu 1 kao fokus njeguju bolje mentalno 1 fizicko
zdravlje.”” Redovita tjelesna aktivnost moze promijeniti
arhitekturu 1 funkciju mozga te ojacati prefrontalni
korteks 1 hipokampusnu kontrolu amigdale.®®*
Smanjenje stresa temeljeno na svjesnosti (MBSR) kao 1
meditacija dobivaju na popularnosti kao nacin smanjenja
]eskobe 1 time smanjenja percipiranog stresa, uz sve
vide dokaza promjena u mozgu.”***! S obzirom na brzi
porast pretilosti i1 dijabetesa tipa 2 ve¢ kod adolescenata,
intervencija je imperativ da se preusmjeri napredovanje
alostatskog opterecenja prema zdravijem putu kroz
prehranu i povecanu tjelesnu aktivnost.* Kona¢no, zbog
visestrukih epigenetskih psihosocijalnihifizi¢kih utjecaja
na individualni genetski sklop, vazno je lijeciti svaku
osobu kao pojedinca, a ne pretpostavljati da ce svi sli¢no
reagirati na dani tretman. U¢inkovitost farmakoloskih
sredstava mijenjaju psthosocijalni stresori kao 1 fizicki
¢imbenici poput onecicenje zraka koje povecava upalni
tonus u tijelu.* Motivacija za redovito uklju¢ivanje u bilo
koju bihevioralnu ili drugu terapiju ovisi o motivaciji
pojedinca 1 njegovoj predanosti pozitivnom ishodu.
Ovo moze biti narueno negativnim raspolozenjem kao
1 nedostatkom pristupa objektima u kojima se mogu
dogod1t1 intervencije. Pozitivne drustvene interakcije s
vrénjacima mogu pomoci u prevladavanju ovih prepreka
zajedno s pohtlkom vlade koja stvara sigurno okruzenje i
zelene povrsine te smanjuju oneciscenje zraka. Takoder
potrebne su nam i progresivne politike poslodavaca kako
bi se olaksalo uklju¢ivanje u intervencije 1 provodenje
zdravog nacina Zivota. Samo na taj na¢in moze se ostvariti
pravi potencijal individualizirane precizne medicine.
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OBAVIIJEST ZA STUDENTE

i é/f"/l‘\ Projekt CeSaR na Fakultetu kemijskog inzenjerstva i tehnologije
| (UP.031.1.04.0026) financiran iz Europskog socijalnog fonda, poceo je
9. ozujka 2020. godine. Ukupna vrijednost projekta iznosi 3.683.389,59
HRK, odnosno 488.869,81 EUR i u cijelosti je financiran iz EU fondova.

Fakultet je u sklopu projekta CeSaR nastojao ponuditi najbolje za studente:
unaprijediti prakticneimeke vjestine studenatakroz Vjezbalista, unaprjedenje
StruCne prakse i radionice, uspostaviti snaznije veze s gospodarstvom i

olaksati provedbu Strucne prakse u gospodarstvu kroz Sporazume o suradniji
te novu aplikaciju za Strucnu praksu.
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U sklopu projekta uspostavijena su 4 nova vjezbalista na kojem ste dobili priliku raditi na
opremi koja Ce vas Ciniti konkurentnijima na trzistu rada:

Vjezbaliste 1 — Primjena naprednih kemijsko-inzenjerskih programskih podrski: SIMCET,
PITOPS, LabVIEW i SIPAT =+ Upotrebom softvera za simulaciju industrijskih procesa,
softvera za vodenje procesa te softvera za razvoj studentskih aplikacija, usvajaju se
prakticne vjestine u podrudju simulacije procesa, vodenja i upravljanja procesima te u
podrucju modeliranja procesa kemijske i srodnih industrija.

Vjezbaliste 2 — Karakterizacija mikro- ( nanocestica metodom dinamickog rasprsenja
svjetlosti (DLS) i odredivanje zeta potencijala cestica = Upotrebom Difraktometra za
odredivanje raspodjele veli¢ina nanocestica stjeCu se prakti¢ne vjestine u podrucju
biotehnologije te nanotehnologije materijala i energijskih fluida

Vjezbaliste 3 — Primjena elektrokemijskih tehnika (EIS) u podrucju obnovljivih izvora
energije [ elektrokemijskih konverzijskih uredaja —» Upotrebom Elektrokemijske
impedancijske spektrometrije usvajaju se prakti¢ne vjestine u podrucju obnovljivih izvora
energije i konverzijskih uredaja (baterije, vodikovi gorivni ¢lanci).

Vjezbaliste 4 — Primjena mikroskopije atomskih sila = Upotrebom Mikroskopa atomskih
sila (AFM-a) koji spada u najvaznije instrumente za karakterizaciju na nanorazini nauceni
ste upotrebljavati instrument za karakterizaciju tankih filmova, membrana i drugih povrsina.

Napravljena je aplikacija za Struc¢nu Osnovan je CeSaR — Centar za savjetovanje
praksu: { razvoj karijera studenata pod vodstvom
www.fkit.unizg.hr/studenti/CeSaR prof. dr. sc. Marka Rogosica te pripadajuca
koja olaksava snalazenje za studente, mrezna stranica za studente i poslodavce:
poslodavce te voditelja Stru¢ne prakse. www.fkit.unizg.hr/studenti/CeSaR

Za sve prijedloge za daljnje unaprjedenje te razvoj karijera
studenata pozivamo vas da se javite na: cesar@fkit.unizg.hr
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OBAVIIJEST ZA POSLODAVCE

Projekt CeSaR na Fakultetu kemijskog inzenjerstva i tehnologije (UP.031.1.04.0026)
financiran iz Europskog socijalnog fonda, poceo je 9. ozujka 2020. godine. Ukupna vrijednost
projekta iznosi 3.683.389,59 HRK, odnosno 488.869,81 EUR i u cijelosti je financiran iz EU
fondova.

U tri godine trajanja projekta ostvareni su svi zadani ciljevi: unaprijedene su prakticne i meke
vjestine studenata, suradnja Fakulteta s poslodavcima ojacana je kroz Sporazume o suradnji,
uspostavljen je Centar za savjetovanje i razvoj karijera studenata (CeSaR) te je kroz kolegije
Strucne prakse na prijediplomskom i diplomskom studiju studentima omoguceno pohadanje
vjezbaliSta sa suvremenom opremom.

Tako su studenti Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije dobili priliku, uz mentorstvo
nasih profesora i suradnika, raditi na sljedecoj opremi koja je usavrsila njihova znanja:

Kemijsko-inzenjerska programska podrska: SIMCET, PITOPS, LabVIEW i SIPAT —»
Upotrebom softvera za simulaciju industrijskih procesa, softvera za vodenje procesa te
softvera za razvoj studentskih aplikacija, studenti su usvaojili prakticne vjestine u podrucju
simulacije procesa, vodenja i upravljanja procesima te u podru¢ju modeliranja procesa
kemijske i srodnih industrija.

Mikroskop atomskih sila (AFM) = Upotrebom AFM-a koji spada u najvaznije instrumente
za karakterizaciju na nanorazini, studenti su naucili upotrebljavati instrument za
karakterizaciju tankih filmova, membrana i drugih povrsina.

Difraktometar za odredivanje raspodjele velicina nanocestica —» Upotrebom spomenutog
uredaja studenti su stekli prakti¢ne vjestine u podrucju biotehnologije te nanotehnologije
materijala i energijskih fluida.

Elektrokemijska impedancijska spektroskopija —» Studenti su upotrebom ovog uredaja
usvojili prakti¢ne vjestine u podrucju obnovljivih izvora energije i konverzijskih uredaja
(baterije, vodikovi gorivni ¢lanci).

Takoder, studenti su dobili priliku jacati svoje meke vjestine kroz brojne radionice:

Priprema za proces traZenja posla
Leadership za Zzene

Kako pokrenuti vlastitu tvrtku
Pisanje znanstvenog projekta
Osnove EU fondova
Komunikacijske vjestine

Pozivamo Vas na suradnju: ‘i
cesar@fkit.unizg.hr | ofﬁce@fkl},ung hr
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