IPFCAKtio=sn @

sluZbeno glasilo Studentske sekcije HDKI-ja | vol 7
P lipani 2023. HH»

ERUPCIHA
VULKANA OMETA
SATELITSKE
SIGNALE?

STR. 1

ADITIVNA
PROIZVODNJA
METALNIH
PREDMETA

STR. 7

DETOKSIKACI)A
AZBESTA
MORSKIM
BAKTERIJAMA

STR. 19

ISSN 2584-6884
e-ISSN 2459-9247
Zagreb

https:/ /www.hdki.hr /hdki/casopisi/reaktor_ideja

Studentska sekcija HDKI-ja



https://www.instagram.com/studentskasekcijahdki/
https://www.facebook.com/StudentskaSekcijaHDKI/
https://www.fkit.unizg.hr/
https://www.hdki.hr/hdki/casopisi/reaktor_ideja
https://www.hdki.hr/hdki/casopisi/reaktor_ideja
https://www.youtube.com/channel/UCodnzO2WdgmvOvtX0CRpbkA/videos

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 moZemo uéiniti sami.

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

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom

Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i tehnologa,
Berislavic¢eva 6/1,10000 Zagreb.
OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,
Zagrebacka banka

Molimo da u opisu pla¢anja navedete da je donacija namijenjena Studentskoj sekciji.
Hvala!

Reaktor ideja - vise od studentskog casopisa.
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Urednistvo Reaktora ideja

Dragi ¢itatelji,

predstavljamo Vam osmi, ujedno 1 zadnji, broj
Reaktora ideja u ovoj akademskoj godini!

Reaktor nikad do sada nije imao ovoliko novinara,
¢lanaka, stranica, a ponosno mogu reci da kvantiteta
nije i8la na cijenu kvalitete. Prije svega Zelim zahvaliti
urednicama rubrika, jer je svaka od njih dala svoj
jedinstven doprinos. Zahvaljujem svim aktivnim
novinarima koji su iz mjeseca u mjesec imali inspiraciju
za pisanje. Zahvaljujem svim sponzorima na financijskoj
pomoci jer bez njih realizacija ovog projekta ne bi bila
moguca. Zahvaljujem i uredniku Zdenku koji je strpljivo
uvazavao sve nase prijedloge i ideje.

Od iduce akademske godine, Reaktor ce voditi Dora
Ljubi¢i¢. Dora je s nama kao urednica rubrike ve¢ dvije
godine, a ove godine vodila je 1 podrubriku ,Na kavi s
asistentom”. Ne sumnjam da ce kvaliteta ¢asopisa i dalje
rastiizZelim joj svu srecu u radu.

UZivajte u ¢itanju!

Samanta Tomicié,
glavna urednica
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Erupcija podmorskog @

vulkana uTongi
ometa satelitske
signale u pola svijeta?

Adriana Tici¢ (FKIT)

Iako je 3iroj javnosti mozda manje poznata
erupcija vulkana koja je izbila 15. sije¢nja 2022.
u Tongi, ona je bila toliko snazna da se osjetila
gotovo diljem Planeta. Danas se zna da to nije
bila bilo kakva erupcija, ve¢ erupcija podmorskog
Hunga Tonga-Hunga Ha’apai vulkana cija se
magnituda moZe usporediti s najsnaznijom
nuklearnom detonacijom. Erupcija je ukljucivala
S eksplozija, a posljednja od njih je oslobodila
energiju ekvivalentnu 15 megatona TNT-a,
$to pokazuje da je erupcija bila 1000 puta jaca
nego nuklearna bomba bacena na Hiroshimu
1945. godine. Eksplozija vulkana u tonganskom
arhipelagu u Tihom oceanu, udaljenog 65 km od
glavnog otoka ove zemlje, uzrokovala je izbacivanje
velikih koli¢ina vulkanskih oblaka u stratosferu
te eksploziju pare nakon koje je uslijedio snazan
zvulni udar, a zatim 1 tsunami.!

Erupcija vulkana
Hunga Tonga-
Hunga Ha'apai

500 miles

Slika 1-Lokacija vulkana Hunga Tonga-Hunga Ha’apai

Potaknut ovom erupcijom, internacionalni
tim znanstvenika je proveo satelitska 1 zemaljska
ispitivanjaionosfere kako bi potvrdili pretpostavku
da je tla¢ni val zraka izazvan vulkanskim
erupcijama mogao proizvesti ekvatorijalni
mjehuri¢ plazme (EPB) u ionosferi, ometajuci
satelitsku komunikaciju.?

U Zemljinoj ionosferi djelovanjem Suncevog
zracenja dolazi do ionizacije molekula i iona pri
¢emu nastaju pozitivno nabijeni ioni, a podrudje
njihove najvece koncentracije se naziva F-regija
1 nalazi se na udaljenosti 150 — 800 km iznad
povrsine Zemlje.
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Slika 2 - Utjecaj vulkanske eksplozije na poremecaje u atmosferi

F-regija je vrlo vaZna jer igra klju¢nu ulogu u
radiokomunikaciji na velike udaljenosti reflektirajuci
1 lomeci radiovalove (koje koriste GPS 1 satelitski
sustavi) natrag na Zemljinu povriinu. Medutim, ovi
prijenosi radiovalova mogu biti poremeceni zbog raznih
nepravilnosti u F-podru¢ju.’

Tijekom dana, djelovanjem Sunceva zracenja,
lonosfera se 1lonizira stvarajuc¢i gradijent gustoce
elektrona s najvecom gustocom u blizini ekvatora.
Poremecaji u tome, poput kretanja plazme, elektri¢nih
polja i neutralnih vjetrova, mogu uzrokovati stvaranje
lokalizirane nepravilnosti povecane gustoce plazme.
To podru¢je moze rasti stvarajuci strukturu sli¢nu
mjehuricima koja se naziva ekvatorijalni mjehuri¢
plazme (EPB). EPB mozZe odgoditi radio valove 1 pogorsati
performanse GPS-a. S obzirom na to da na ove gradijente
gustoce mogu utjecati atmosferski valovi pretpostavljalo
se da je vulkanska aktivnost jedan od dogadaja koji ih
formira.’

S ciljem ispitivanja pretpostavke da vulkanska
aktivnost uzrokuje atmosferske valove koji utje¢u na
stvaranje EPB-a formiran je tim znanstvenika na celu s
docentom Atsuki Shinborijem 1 profesorom Yoshizumi
Miyoshijem s Instituta za istraZivanje okolisa svemira 1
Zemlje, Sveucilista u Nagoyi. Erupcija vulkana u Tongi
1m je posluzila za ispitivanje te pretpostavke koridtenjem
satelita Arase za otkrivanje pojava EPB-a, zatim satelita
Himawari-8 za provjeru pocetnog dolaska valova tlaka
zraka 1 zemaljskih promatranja ionosfere. Uocili su
nepravilnu strukturu gustoce elektrona preko ekvatora
koja se dogodila nakon dolaska tla¢nih valova generiranih
vulkanskom erupcijom.?

Takoder, po prvi put su pokazali da ionske fluktuacije
pocinju nekoliko minuta do nekoliko sati ranije od valova
atmosferskog tlaka ukl]ucenlh u stvaranje mjehurica
plazme. To bi moglo imati vazne implikacije jer sugerira
da bi dugotrajni model sprege geosfere, atmosfere 1
kozmosfere, koji kaze da se ionosferski poremecaji
dogadaju tek nakon erupcije, trebalo revidirati. Osim
toga, pokazali su da se stvaranje mjehurica plazme moze
odvijati na visinama dalje od predvidenih standardnim
modelima §to ovo ¢ini vrlo neobi¢nim fenomenom.

Otkrili su da je EPB nastao ovom erupcijom mogao
dosegnuti svemir ¢ak i izvan ionosfere, $to sugerira da
bismo trebali obratiti pozornost na vezu izmedu ionosfere
1 kozmosfere, pogotovo u situacijama prirodnih ekstrema
kao 3to je ovaj u Tongi.?

Slika 3 - Erupcija vulkana u Tongi

Rezultati ovog istrazivanja su znacajni ne samo sa
znanstvenog gledista, vecis gledista svemirskog vremena
1 prevencije Kkatastrofa. U slucaju dogadaja velikih
razmjera kao $to je erupcija vulkana u Tong1 ispitivanja
su pokazala da se rupa u ionosferi moze formirati ¢ak 1
pod uvjetima za koje se smatralo da je malo vjerojatno da
¢e se dogoditi u normalnim okolnostima. Takvi slucajevi
nisu uklju¢eni u modele svemirske vremenske prognoze.
Ova ce studija sasvim sigurno pridonijeti sprjecavanju
kvarova satelitskog emitiranja 1 komunikacije povezanih
s lonskim poremecajima uzrokovanim potresima,
vulkanskim erupcijama 1 drugim dogadajima.’

Literatura
1. https://www.theguardian.com/world/2023/apr/14/tonga-
volcano-explosion-equalled-most-powerful-ever-us-nuclear-test
(pristup 14.6.2023.)
2. https://www.sciencedaily.com/releases/2023/05/230522131339.
htm (pristup 15.6.2023.)
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Nosivi flaster kojimoze
bezbolnoisporuciti
lij ekove kroz kozu

Ana Boltek (FKIT)

KoZajenajveci tjelesni organ koji pokriva cijelo tijelo. Sluzi
kao zastitni $tit od topline, svjetlosti, ozljeda 1 infekcija.
KoZa nam takoder regulira tjelesnu temperaturu,
pohranjuje vodu 1 mast, sprjeava gubitak vode, itd.
Ljudska koza ima nisku propusnost, odnosno vecina
stranih tvari ne moze prodrijeti 1 difundirati kroz kozu.
Najudaljeniji sloj koze, tzv. stratum corneum, u¢inkovita
je prepreka za vecinu anorganskih ¢estica nano veli¢ine.
Tako je tijelo zaSticeno od vanjskih Cestica kao $to su
toksini koji zbog toga ne dolaze u kontakt s unutarnjim
tkivima. U nekim slucajevima ipak je poZeljno omoguciti
Cesticama da udu u tijelo preko koze.

Potencijalne medicinske primjene takvog prijenosa
Cestica potaknule su razvoj nanomedicine i biologije s
ciljem postlzan]a vece propusnosti koze. Vecina lijekova
se isporucuje oralno ili intravenozno, ali koza je put koji
nudi pristupac¢niju metodu isporuke lijekova za odredene
primjene. Vodeca prednost kod koze je mogucnost
zaobilaZenja gastrointestinalnog trakta u potpunosti.
Oralnom primjenom lijeka potrebno je isporuciti puno
vecu dozu kako bi nadomjestili gubitak u Zelu¢anom
sustavu. Provedena istrazivanja pokusavaju ponuditi
alternativne nacine isporuke lijekova.

Flaster nalik zavoju, tzv. transdermalni flaster,
ispusta lijek u tijelo kroz kozu. Lijek zatim polako i
ravnomjerno ulazi u krv. Transdermalni flasteri su
polimerni filmovi aplicirani izravno na kozu. Polimeri su
vec¢inom materijali koji se ponasaju kao PSA (engl. pressure
sensitive adhezives), ostvarujuci mekan i ¢vrst kontakt s
kozom. Lijepe se na kozu laganim pritiskom, a mogu se
ukloniti ne ostavljajuci vidljive ostatke na kozi. Razli¢iti
polimeri, kao 3to su celulozni derivati, polivinil-alkohol
(PVA), poli(vinilpirolidon) (PVP), kitozan 1 poliakrilati se
koriste u razvoju transdermalnih flastera.

Razvijen je niz terapyskih sustava koji osiguravaju
sistemsku_apsorpciju lijeka. Istrazivaci MIT-a razvili
su nosivi flaster koji primjenjuje bezbolne ultrazvucne
valove na kozu, stvaraju¢i malene kanale kroz koje lijekovi
mogu proci. Uredaj koji su dizajnirali sastoji se od zakrpe s
nekoliko piezoelektri¢nih pretvarac¢a u obliku diska, koji
mogu pretvoriti elektri¢nu struju u mehanicku energiju.
Svaki disk je ugraden u polimernu $upljinu koja sadrzi
molekule lijeka otopljene u tekucoj otopini. Kada se
elektri¢na struja primijeni na piezoelektri¢ne elemente,
oni generiraju tlacne valove u tekucini, stvarajuci
mjehurice koji pucaju na kozi. Ti mjehurici koji pucaju
proizvode mikromlazeve tekucine koji mogu prodrijeti
kroz ¢vrsti vanjski sloj koze.

IPetiEiossa
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Slika 1 - Prikaz flastera koji primjenjuje bezbolne ultrazvu¢ne
valove na kozu

Flaster je izraden od PDMS-a, polimera na bazi
silikona koji se moze zalijepiti za kozu bez trake. U ovom
istrazivanju istraziva¢l su testirali uredaj isporukom
vitamina B, sastojka brojnih hidratantnih krema 1 krema
za suncanje. U testovima u kojima je koritena svinjska
koza, istrazivaci su pokazali da kada su isporucili vitamin
B pomocu ultrazvu¢nog flastera, koli¢ina lijeka koja je
prodrla u kozu bila je ¢ak 26 puta veca od koli¢ine koja je
mogla proci kroz kozu bez pomoci ultrazvuka.

Takoder usporedeni su rezultati novog uredaja s tzv.
microneedlingom, tehnikom koja se ponekad koristi za
transdermalno davanjelijeka, a koja ukljucuje probadanje
kozZe minijaturnim iglama. Istrazivaci su otkrili da njihov
flaster moze isporuciti istu koli¢inu niacinamida u 30
minuta, koja se inace isporucuje mikroiglicama tijekom
6 sati. S trenutatnom verzijom uredaja, lijekovi mogu
prodrl]etl nekoliko milimetara u kozu, $to ovaj pristup
¢ini potencijalno korisnim za lijekove koji djeluju lokalno
unutar koze. To moze ukljucivati vitamin B, vitamin C
ili lokalne lijekove koji se koriste za lije¢enje opeklina. S
daljnjim modifikacijama za povecanje dubine prodiranja,
ova bi se tehnika mogla koristiti 1 za lijekove koji trebaju
dospjeti u krvotok, poput kofeina, fentanila ili lidokaina.

Razvoj flastera je multidisciplinarna aktivnost koja
obuhvaca nekoliko istrazivanja, pocevsi od odabira
prikladne djelatne tvari do demonstracije transdermalne
apsorpcije ljeka. Za vrijeme razvoja transdermalnog
sustava obraca se paznja na fizi¢ko-kemijska svojstva
1 stabilnost lijeka, ugodnost primjene, estetiku,
proizvodnost, uvecanje proizvodnje na industrijske
razmjere i troSkove. Lokalni lijekovi primijenjeni izravno
na koZzu mogu uzrokovati neZeljene nuspojave, kao sto su
svrbez, ljuStenje, peckanje, osip, iritacije, promjena boje
koZe, oStecenje koZe, alergije ili kontaktni dermatitis.
Stoga je od iznimne vaznosti razvoj preciznih sustava za
isporuku lijekova koji mogu ograniciti isporuku lijekova
samo na podrucje zahvaceno stanjem koze kako bi se
smanjio rizik od nuspojava na okolnu zdravu kozu.
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Osvrtnarad Studentske
sekcije HDKI -ja
Antonia Skarica (FKIT)

Jos jedna akademska godina se priblizava kraju. Dok
se spremamo za ispite, obrane zavrinih i diplomskih
radova, prisjetimo se rada Studentske sekcije HDKI-ja u
ovoj akademskoj godini.

Studentska sekcija je s pocetkom ove akademske
godine brojila 3ezdeset 1 Sest ¢lanova. Za ulazak novih
¢lanova bilo je potrebno napisati motivacijsko pismo,
pri ¢emu mogu reci da smo dobili izrazito ambiciozne
nove kolege koji vec¢ godinama prate rad nase Sekcije. Da
zaista Zele viSe od samog studiranja, pokazali su aktivnim
sudjelovanjem u ovogodisnjim projektima, gdje su, uz
mentorstvo starijih kolega, razvijali svoje novinarske,
komunikacijske te prezentacijske vjestine, naucili
organizirati projekte te raditi u timu.

Uz ve¢ poznate cjelogodisnje projekte; ,Reaktor
ideja“ 1 ,Boje inZenjerstva“, ove godine smo organizirali
edukaciju o financijskoj pismenostiidigitalnim vjestima.
Takoder, nakon dvije godine pandemije, ,Eko globus®
je ponovo zapoceo s radionicama za osnovnoskolske
uzraste. Odrzali smo 1 projekte ,Nanotehnologija —
Danas 1 sutra!“ te ,Studentski kongres o odrzivoj kemiji

IPetiEiossa
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1 inZenjerstvu®, koji su imali veliki odaziv, pri ¢emu bih
posebno istaknula ,Studentski kongres o odrZivoj kemiji
1 inZenjerstvu®, najveci projekt kojeg je Studentska
sekcija HDKI-ja organizirala do sada. Posljednji veci
projekt ove akademske godine bio je ,Business Week"
s izrazito zanimljivim predavanjima koja ce pomoci
svim prisutnim u procesu trazenja posla. Takoder, osim
projekata isklju¢ivo u na3oj organizaciji, Studentska
sekcija HDKI-ja sudjelovala je u organizaciji 7. Simpozija
studenata kemicara te u organizaciji 4. Medunarodnog
ZORH susreta.

Ponosni smo 1 na nase glasilo ,Reaktor ideja“ na
svim iznimno kvalitetnim brojevima u ovoj akademskoj
godini. Valja istaknuti da je ove godine izdan najveci broj,
$to daje do znanja da je sve vise mladih kolega prepoznalo
vaznost istraZivanja te prodirivanja vidika u strukama
koje su odabrali, kao 1 razvijanja novinarskih vjestina koje
¢e im uvelike zna¢iti u buducnosti.

Zahvalila bih sponzorima ,Xellia d.o.0., ,Ru-Ve
d.0.0.” te ,Pliva Hrvatska d.0.0.“ §to su prepoznali rad
nase Sekcije 1 omogucili provedbu projekata. Takoder,
zahvaljujem i svim donatorima koji su omogucili da svaki
nas projekt bude besprijekoran.

Nadalje, kao predsjednica nase Sekcije, pohvalila bih
sve ¢lanove te im zahvalila na aktivhom sudjelovanju.
S pocetkom iduce godine, duznost predsjednice
Studentske sekcije HDKI-ja preuzima Lea Raos. Njoj 1
svim ¢lanovima Zelim mnogo srece u radu!
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Elektrokemija oko
nas-jucer, danas,

sutra
zn. sur. dr. sc. Dijana Jadresko

Procesi prijenosa elektrona izmedu dva ili vise
sudionika, te unutar iste ili izmedu razli¢itih
faza, privlacile su zanimanje znanstvenika
ali 1 ire javnosti tijekom vise stoljeca ljudske
povijesti. Od temelja funkcioniranja Zzivotno-
vaznih biokemijskih procesa preko primjene u
bio-senzorici do sredista funkcioniranja osobnih
racunala, mobitela, automobila itd., elektrokemija
1 njena primjena doprinose kreiranju mnogih
aspekata naSe stvarnosti. Od samih pocetaka
elektrokemijske povijesti bilo je jasno da je
elektricitet jedna od glavnih pokretackih energl]a
u Zivim stanicama. Navedenu pojavu prvi je uocio
talijanski lije¢nik 1 fizicar Luigi Galvani, a kasnije
je istu pravilno objasnio fizicar Alessandro Volta,
jos u 18. stoljecu. Kasnije, u 19. stoljecu, britanski
fizicar William R. Grove konstruirao je prvi gorivi
¢lanak, uredajukojemuseuslijed elektrokemijskih
reakcija na elektrodama, toplinska energija
pretvara u elektri¢nu struju.!

S obzirom na navedeno, moze se reél da
elektrokemija okupira umove pojedinaca vec vise od

dva stoljeca. S druge strane, njena
svestranost 1 vaznost u svakodnevnom
zivotu ostaje nevidljiva obi¢nom covjeku.
Od bioelektriciteta 1 prijenosa impulsa
u Zivéanim 1 midicnim stanicama preko
primjene u elektronici, biomedicini 1
aeronautici do makroskopskih manifestacija
selektri¢nih organa“kod pojedinih organizama (pr.
drhtulja 3arulja i elektri¢na jegulja), sveprisutnost
elektrokemijskih procesa oblikuju nasu ,,unutarnju®
1 vanjsku stvarnost. Na molekularnoj razini, moze
se reci da je sam Zivot rezultat sloZenih i uskladenih
metabolickih (bio-sintetskih i razradnih) procesa, u
kojima dolazi do pohrane ili oslobadanja energije. U
samoj srZi tih procesa suireakcije prijenosa elektrona,
temeljne elektrokemijske reakcije.

Osim  zZivotno-vaznih biokemijskih procesa,
vaznost elektrokemije u industriji, od samih
pocetaka, ocituje se u postupcima dobivanja
procidcenih metala iz prirodnih legura i zastiti
metala od korozije, te kao izvor elektri¢ne energije.
Primjerice, elektrokemijska zastita (katodna, anodna
1 galvanizacija) metalmh predmeta od utjecaja

na¢ina zadtite metala (npr. dijelova brodova,
Celiénih cjevovoda 1 sl.) u smislu ekonomicnosti,
ucinkovitosti 1 ekoloske prihvatljivosti. Takoder,
jedan od trenutno najprisutnijih i najkoristenijih
uredaja temeljenih na reakcijama prijenosa elektrona
je galvanski ¢lanak, kolokvijalnog naziva ,baterija“,
¢ija je osnovna svrha ,skladiste elektri¢ne energije®.




Sadasnji Zivot gotovo je nezamisliv bez njezine primjene,
od pametnih satova, tableta, prijenosnih racunala,
mobitela, pacemakera pa sve do svemirskih vozila.

Nadalje, potreba za razvojem novih tehnologija,
sredinom prosloga stoljeca, dovodi do pocetka ,nove ere”
biosenzora, temeljenih na pretvorbi bioloskog odgovora
u elektri¢ni signal. Ideja za razvoj prvih senzora preuzeta
Je iz prirode, prou¢avanjem 1 imitiranjem funkcioniranja
bioelektriciteta, koji oznacava prijenos i procesuiranje
impulsa, u Zivim organizmima. Prvi biosenzor koristio
se za mjerenje koncentracije kisika u krvi, a temeljio
se na elektrokemijskoj reakciji molekularnog kisika s
glukozom. Ovisno o njihovoj primjeni, biosenzori su
poznati 1 kao imunosenzori, optrode, rezonantna zrcala,
kemijski kanarinci, bio¢ipovi, glukometri ili bioracunala.
Shematski prikaz razvoja biosenzora dan je na slici 1.2

¥
B oy

Iglicasta e
senzori elektroda ) = v =5
Biosenzor Biosenzor 1975 1982 CIm— —
0: zaglukozu  za ureu Florescentni Biosenzori

1990 2000 2010

1956 1967 1974
Biosenzor Enzimska Toplinska
zakisik elektroda sonda

Imunosenzori

Bilostator

Slika 1- Shematski prikaz razvoja biosenzora

Nastavno na bogatu povijest razvoja elektrokemije do
20. stoljeca, u nov1]e Vn]eme razvojem nanomaterl]ala 1
potrebom za minijaturizacijom mjernih instrumenata
dolazi do sve veceg interesa za primjenu 1 proizvodnju
elektrokemijskih senzora. Primjerice, za detekciju
Stetnih plinova u okolidu, alkohola u krvi, malignih
oStecenja makromolekula na stani¢noj razini, mjerenje
koli¢ine glukoze u krvi te identifikaciju 1 detekciju
virusa u biomedicini. Prvi ,bezbolni® uredaj za mjerenje
koncentracije glukoze u krivi u primjeni je od 2000.
godine. Nekoliko godina kasnije (2008. god) razvijen je i
implementiran elektrokemijski senzor za kontinuirano
pracenje razine glukoze u krvi.? Njegova prednost je mala
dimenzija, vodootpornost, ne zahtijevanje redovitih
uboda u jagodicu prsta, te alarm za ,visoki“ ili ,niski”
Secer. Razvojem glukometra i njegovom primjenom,
kvaliteta zivota ljudi s dijabetesom znatno je porasla.
Dodatna prednost glukometra novijih generacija (od
2018. godine na dalje) jest mogucnost spajanja s pametnim
telefonom, §to omogucuje virtualnu i kontinuiranu vezu
s dijabetologom.

Nadalje, opce je poznato da ljudska aktivnost u svojoj
»dobroj namjeri®, ali neznanju, moze biti uzrok (mikro)
zagadivala otpadnih voda (primjerice, pretjeranom
konzumacijom razli¢itih farmaceutika ili proizvoda za
osobnu njegu 1 slino), te kao takva biti izvor zagadenja
Zivog1ne Zivog svijeta na globalnoj razini.
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U tom smislu, javlja se sve veca potreba za Sirenjem
podrugja primjene elektrokemije 1u svrhu zastite okolisa.
Medutim, do njene prakti¢ne primjene na makro-
skali, potrebna su iscrpna laboratorijska istraZivanja
potencijalne primjene elektrokemijskih reakcija u
razgradnji razli¢itih zagadivala/onecis¢enja. Pozitivno
je to, §to su takva istraZivanja poznata i ve¢ provediva.*
Toc¢nije, ve¢ 80-ith godina prosloga stoljeca dolazi do
razvoja metoda prociscavanja otpadnih voda temeljenih
na elektrokemijskim procesima in situ stvaranja visoko
reaktivnih kisikovih vrsta (hidroksilnih, 1 superoksidnih
radikala, te Vodikovog peroksida). Prednost ovakvih
naprednih metoda je mogucnost uklanjanja spo]eva koji
nisu biorazgradivi na ekoloski prihvatljiv na¢in. Nadalje,
kao zaetnik primjene elektrokemije u okolisnoj kemij,
s posebnim fokusom na istrazivanje kemije mora, smatra
se hrvatski kemicar Marko Branica. Njegov doprinos
ocituje se u razvoju 1 primjeni elektrokemijskih tehnika,
u drugoj polovici 20. stoljeca, u analizi tragova metala
u svim odjeljcima prirode (voda, Zrak organizmi, tlo
1 sediment), te odredivanju specijacije (FUSNOTAL)
metalnih iona prisutnih u vrlo niskim koncentracqama
Osim navedenog, njegovo naslijede olituje se 1 u
formiranju (uz ostale eminentne znanstvenike) Zavoda
za istraiivanje mora 1 okolifa na Institutu Ruder
Boskovi¢, te poslijediplomskog studija Oceanologije, na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu.

Vratimo se na pocetak price o ,temeljnoj
elektrokemiji“. VaZnost elektrokemijskih procesa u
samoj svojoj biti jasno se ocituje 1 u prirodi, u svim Zivim
organizmima. Prijenos elektrona unutar stanice kao 1
1izmedu stanica iste ili razli¢itih vrsta, moze se zamisliti
kao vatromet/eksplozija pri ¢emu dolazi do promjene
kemijske energije u mehanicku, toplinsku, elektri¢nu 1
sli¢no. Osim toga, razli¢iti metabolicki procesi 1 procesi
stanicnog disanja, kao 1 osnovni proces fotosinteze
kojim biljke sudjeluju u stvaranju 1 odrzavanju Zivota,
temelje se na procesima primanja i otpustanja elektrona,
osnovnim elektrokemijskim reakcijama. Dakle, gledajuci
na mikro skali Zivot na Zemlji temelji se na sofisticiranim
1 savrSeno uskladenim elektrokemijskim procesima,
poput preciznog mehanizma kod kojega svaki kotacic¢
pokrece slijedeci u savr§enom skladu, gotovo melodi¢no,
kreirajuci savrSeni svijet oko nas (slika 2).

Slika 2- Sofisticirani i savr$eno uskladeni elektrokemijski
procesi, poput preciznog mehanizma kod kojega svaki kotaci¢
pokrece slijedeci u savr§enom skladu.
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Na kraju, uzevsi u obzir bogatu proslost razvoja i
primjene elektrokemije u svoj svo]o] biti, nije tesko
zamisliti sav sjaj koji joj slijedi, vazno je samo prepoznati
1 dobro iskoristiti njen postojeci kao 1 neiskoriSteni
potencijal. Jedan od svijetlih primjera trenutne primjene
elektrokemijskih procesa, u sklopu baterijskih izvora
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od automobila na fosilna gorlva 1 kao takvi predstavl]a]u
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1. K. Kordesch, W. Taucher-Mautner, Encycl. Electrochem. Power
Sources (2009) 555.

2. https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fchem.2015.00059/
full (20. ozujka 2023.)

3. A. Heller, B. Feldman, Acc. Chem. Res. 43 (2010) 963.

4. G. Bampos, A. Petala, Z. Frontistis, Environments 8 (2021) 85.

5.R. Y. Krishnan, S. Manikandan, R. Subbaiya, M. Biruntha, M.
Govarthanan, N. Karmegam, Environ. Technol. Innovat. 23 (2021)
101757.

FUSNOTA

Fusnota 1 oksidacijska stanja 1 kemijski oblici u kojima se metalni
ion nalazi u uzorku

Aditivna proizvodnja
metalnih predmeta
»Directed Energy
Deposition®

Josip Vin¢ié (Politecnico di Torino)

1.Uvod

Kao $to smo vec istaknuli u prethodnom broju, aditivna
proizvodnja (engl. additive manufacturing — AM) jedan je
od nacina obrade materijala. AM se definira kao proces
spajanja materijala za izradu objekata pomocu podataka
iz 3D modela, obi¢no sloj po sloj. Tehnike AM-a su
podijeljene u sedam skupina, koje standard ISO/ASTM
52900:2021 definira kao: rasprsivanje veziva (engl. binder
jetting — BJT), taloZenje usmjerenom energijom (engl.
directed energy deposition—DED), ekstrudiranje materijala
(engl. material extrusion — MEX), rasprsivanje materijala
(engl. material jetting — MJT), stapanje naslage praha
(engl. powder bed fusion — PBF), laminiranje (engl. sheet
lamination — SHL) 1 fotopohmenzacua u kadi (engl. vat
photopolymerization—VPP).! Od navedenih tehnika, samo
PBF 1 DED su tehnologije koje omogucuju taljenje metala
pri procesiranju proizvoda od metala. U prethodnom
broju predstavljena je PBF tehnika, a u ovom broju DED
tehnika aditivne proizvodnje, uz navodenje saZetog
povijesnog razvoja i opise razli¢itih tehnologkih nacela te
prikaz nekih zanimljivim primjena ove tehnologije.

2. Pregled razvoja

Povijest DED tehnologije moZe se pratiti do 1990-
ih kada je postala obecavajuca tehnologija za popravak
ili dodavanje materijala postojecim komponentama.
Pocetno se DED koristio uglavnom za popravak 1
obnovu dijelova visoke vrijednosti u industrijama poput
zrakoplovnim i sl. gdje je zamjena komponenti bila skupa
1dugotrajna. 1998. godine tvrtka Optomec je predstavila
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tehnologiju laserskog taloZenja metala do gotovih
oblika, engl. Laser-Engineered Net Shaping (LENS) koja
Je imala znacajnu ulogu u ranom razvoju DED-a. LENS
Je koristio laser za taljenje 1 spajanje metalnih prasaka,
omogucujuci popravak 1 izradu slozenih komponenti.
Tijekom vremena, proirena je primjena DED za izravnu
izradu trodimenzionalnih proizvoda. Taj pomak olaksali
su napreci u tehnologijama lasera i elektronskog snopa te
poboljsanja u kontroli procesa i razvoju materijala.>?

Pocetkom 2000-ih godina $iri se primjena DED-a
u raznim industrijskim granama, primjenjuje u
zrakoplovnoj, automobilskoj, energetskog, obrambenoj
(vojnoj) industriji i dr. Karakteristika brze izrade velikih,
prilagodenih metalnih dijelova s izvrsnim mehani¢kim
svojstvima ove tehnike ¢inije vrijednim alatom u sektoru
proizvodnje. Oko 2003. godine, tvrtka Trumpf predstavila
Je tehnologiju laserskog taloZenja metala, engl. Laser
Metal Deposition (LMD) koja je koristila laser za taljenje
metalnih prasaka 1 n]1hovo nanosenje na podlogu.
LMD je omogucavao izradu slozenih metalnih dijelova
s Vlsokom precizno$¢u i pomogao proSiriti primjene
DED-a.? Jo§ jedan znacajan dogadaj u povijesti DED
tehnike bilo je uvodenje pocetnog materijala u obliku
zice — engl. Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)
tehnologije. Godine 2008. na Sveucilistu Cranfield u
Ujedinjenom Kraljevstvu razvijena je WAAM tehnologiju
koja je koristila elektri¢ni luk za taljenje Zice i nanosila
je sloj po sloj, §to je omogucilo poboljsanje u¢inkovitosti
nanosa u smislu vece iskoristivosti materijala, vece brzine
nanosa. Nadalje, otvorila se 1 mogucnost rada s razli¢itim
metalima koji nisu dostupni u pragkastom obliku.*

3.Tehnologija

U DED sustavima, materijal u obliku prahaili Zice tali
se pomocu usmjerene toplinske energije. Kada se glava za
nanosenje s izvorom topline pomakne, rastaljeni metal se
hladi 1 skrutnjava. DED sustavi koji koriste prah koriste
laserski snop kao izvor topline, dok DED sustavi koji
koriste Zicu koriste elektri¢ne ili plazma lukove, lasere ili
elektronske snopove.*” U tipicnom DED stroju, glava za
nanoSenje i radni stol upravljaju se v1sesm]ern1m CNC
sustavima, §to omogucu]e precizno nano$enje materijala
te omogucuje nanosenje gornjih slojeva bez potpornih
struktura.®
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Zarazliku od PBF-a, DED ne zahtijeva sloj prahaimoze se
koristiti ne samo za izradu trodimenzionalnih proizvoda
ve¢ 1 za popravak ili dodavanje dodatnog materijala
na postojece objekte.” Kao $to je ve¢ navedeno, postoje
mnoge konfiguracije DED sustava, a u ovom ¢lanku ce
se objasniti nacela najcedce koristenih konfiguracija.
Jedna od njih je sustav s laserom 1 prahom (engl Laser
Powder DED — LP-DED), dok je druga sustav sa Zicom 1
elektronskim lukom, poznat kao WAAM.

STRUJA PRAHA LASERSKA ZRAKA

NOSENOG INERTNIM
PLINOM

STRUJA ZASTITNOG PLINA

TOCKA SPAJANJA KOAKSUALNIH

KOAKSIJALNA MLAZNICA STRUJA PRAHA

ZA DOVODENJE PRAHA
TOCKA TALIENJA

TRAKA SKRUCENOG METALA

Slika 1- Shematski prikaz LP-DED sustava'

U LP-DED sustavu (slika 1), metalni prah obi¢no
se dovodi strujom inertnog plina, najée$ce argona, iz
uredaja za doziranje praha do mlaznica koje se nalaze na
glavi za nanosenje. Veli¢ine Cestica praha variraju od S0
do 150 pm. Postoji nekoliko razli¢itih izvedbi, no najcesca
je izvedba s Cetiri koaksijalne mlaznice koje usmjeravaju
metalni prah izravno u laserski snop koji prolazi kroz
srediste glave za nano3enje. Kada se materijal rastali, glava
za nano$enje se pomakne, a rastaljeni materijal izlazi iz
fokusa lasera te se postupno hladi 1 skrucuje. Takoder,
bitno je napomenuti koristenje zastitnog plina kako bi se
sprijecilo oksidiranje rastaljenog metala. To omogucuje
precizno nano$enje materijala slo] po sloj te rezultira
visokokvalitetnim proizvodima.>*

PISTOU ZA

ZAVARIVANJE \
l—o ZASTITNI PLIN

ELEKTRODA OD
METALNE ZICE

METALNA KUPKA

KAPUICE METALA
SMIJER KRETANJA
[

NANESENI
METAL

 ——
ElL\[ehvk.1o74]
LENOR

RADNI
STOL

Slika 2 — Shematski prikaz WAAM sustava'!
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S druge strane, WAAM tehnologqa (slika 2) koristi
metalnu Zicu kao materijal, §to smanjuje trosak pocetnog
materijala. Nadalje, sustav za dodavanje materjjala je
jeftiniji jer nema potrebe za upotrebom inertnog plina za
dovod praha, vec se koristi valjkasti sustav za doziranje
materijala koji su jednostavni, jeftini i pouzdani. Izvori
toplinske energije kod WAAM-a mogu biti je elektri¢ni
luk koji se generira izmedu elektrode od metalne Zice
1 radnog tijela. Tijekom procesa, Zica se tali, a kako
proces napreduje, rastaljeni materijal se taloZi na radnoj
povrsini te se skrucuje, ostavljaju¢i metalnu traku iza
sebe. Kao 1 kod LP-DED tehnologije, koristenje Zastltnog
plinaje uobicajena praksa kod WAAM-a radi sprjecavanja
oksidacije 1 051guran]a najvise kvalitete konacnog
proizvoda. Brzine nanosenja u ovoj tehnologiji su visoke
u usporedbi s drugim AM tehnologijama, ali preciznost
je nesto manja, $to moze zahtijevati dodatne operacije
naknadne obrade poput brusenja ili zavr$ne povrsinske
obrade kako bi se postigao Zeljeni oblik kona¢nog
proizvoda.**

4. Primjena PBF tehnologije

DED tehnologija je pronasla zanimljive primjene
u razli¢itim podrud¢jima. Jedna od najcescih primjena
DED-a je u zrakoplovnoj industriji, gdje se obnavljaju
1 popravljaju visokovrijedni dijelovi poput turbinskih
lopatica, dijelovi motora 1 konstrukcija zrakoplova. U
automobilskoj industriji koristi se za izradu prototipova
kao 1 za popravak dijelova pod visokim opterecenjem
poput blokova motora, ispusnih kolektora 1 komponenti
ovjesa. U energetskom sektoru ima veliku primjenu
u proizvodnji dijelova plinskih turbina, izmjenjivaca
topline 1 komponenti kotlova. Izuzetno je zanimljiva
zbog mogucnosti izrade velikih komponenti s
kompleksnim geometrijama od otpornih materijala
potrebnih u zahtjevnim uvjetima u energetskom sektoru.
Mnogi drugi primjeri mogu se pronaci u razlicitim
industrijama, poput obrane i vojne industrije, industrije
alata 1 kalupa te naftne 1 plinske industrije.>* Nedavno
se dogodila primjena ove tehnologije u nesvakidasnjem
izrazito zahtjevhom 1 inovativnom projektu tvrtke
Relativity Space koja je proizvela ¢itavu raketu koristeci
AM tehnologiju, ve¢cinom DED. Vrijeme potrebno za
izgradnju cijele rakete od sirovih materijala iznosi svega
60 dana! Tvrtka je osnovana 2015. godine, a prvu raketu su
lansirali ve¢ 23. ozujka 2023. godine!" (slika 3)

Slika 3 - Relativity Spac;_lr;aketa14
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5.Zavr$narijec

Za kraj, DED tehnologija ve¢ je pokazala prednosti
svoje uporabe. Mozda nije najpreciznija tehnologija
aditivne proizvodnje, no ¢injenica da ima mogucnost
izrade (proizvodnje) velikih komponenti i popravaka
alata visokih vrijednosti ¢ini je iznimno zanimljivom.
Fleksibilnost koju pruza mogucnost koristenja 1 praha 1
zice kao materijala za dodavanje je vazna.

Neke tvrtke danas razvijaju hibridne sustave koji mogu
koristiti obje vrste materijala. Nadalje, mogucnost
rada s razli¢itim materijalima omogucuje proizvodnju
materijala s funkcionalno gradiranim svojstvima. I
konaé¢no, prema odredenim kretanjima na trzitu, neki
stru¢njaci su istaknuli DED tehnologiju temeljenu na
zici s laserom kao izvorom energije kao sljedecu zvijezdu
u usponu.
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| LSD kaoljjek?

Katarina Marija Drmic

(mag. ing. cheming)

Dietilamid lizergi¢ne kiseline (LSD) je kemijski
sintetizirana kemikalija dobivena iz gljive Claviceps
Purpurea. LSD je prvi sintetizirao dr. Albert Hofmann
1938. godine. Postoji nekoliko izomera ove kemikalije,
iako se samo d-izomer smatra aktivnim. Hofmann je
takoder sintetizirao dietilamid (+)-2-bromolizergi¢ne
kiseline (2-Br-LSD). LSD je zabranjen 1966. 1 trenuta¢no
je dostupan samo ilegalno. Nedavno je fokus na
proucavanju upotrebe LSD-a zbog njegove predloZene
potencijalne koristi u lijeenju otpornih psihijatrijskih
stanja, uklju¢ujuci upotrebu putem mikrodoziranja.'?

Trenutne farmakoterapije za velike depresivne
poremecaje 1 anksiozne poremecaje, imaju nedostatke,
ukljucujuci odgodeni terapijski pocetak, potrebu za
kroni¢nim doziranjem 1 veliki broj pacijenata otpornih
na lijecenje. U posljednje vrijeme raste interes za
psihodelike kao lijekove za niz psihijatrijskih poremecaja.
Psihodelici poput psilocibina, N,N-dimetiltriptamin
(DMT) i dietilamid (+)-lizerginske kiseline (LSD) mogu
1zazvati misti¢na stanja i duboke promjene svijesti. U vise
dvostruko slijepih, placebom kontroliranih ispitivanja,
psilocibin, DMT 1 LSD proizveli su dugotrajna smanjenja
depresije i anksioznosti nakon samo jedne ili dvije
doze. Medutim, terapijska uporaba psihodelika ima
ogranicenja, uklju¢ujucinjihoveintenzivne halucinogene
ucinke, koji zahtijevaju pomni klini¢ki nadzor, kao 1
tjeskobu 1 zbunjenost kod nekih pacijenata.'?

LSD umjereno povecava krvni tlak, broj otkucaja srca,
tjelesnu temperaturu 1 veli¢inu zjenica. Akutni Stetni
ucinci 10 - 24 sata nakon primjene LSD-a ukljucivali
su poteskoce s koncentracijom, glavobolju, vrtoglavicu,
nedostatak apetita, suha usta, muc¢ninu, neravnotezu
1 osjecaj iscrpljenosti. Glavobolje 1 iscrpljenost mogu
trajati do 72 sata. U suvremenim studijama o LSD-u nisu
zabiljeZene ozbiljne nuspojave. Tojeuskladussastajalistem
daje LSD relativno siguran kada se koristiu med1c1nsk1m
ustanovama 1 prema sigurnosnim smjernicama.’

LSD je fizi¢ki netoksican, ali postoje psihicki rizici,
posebno kada se koristi u nenadziranim okruZenjima.
Osim toga, vazno je napomenuti da se mnogi novi
halucinogeni koriste i ¢ak se mogu prodavati kao
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LSD, ali imaju drugaciju farmakologiju 1 moguci profil
rizika od LSD-a. Za LSD se obi¢no navodi da uzrokuje
povratne misli. Povratne misli nakon LSD-a mogu se
definirati kao epizodne 1 kratke (sekunde ili minute)
replikacije elemenata prethodnih iskustava povezanih
sa supstancama. Klini¢ki znacaja iskustva s povratnim
mislima takoder se definiraju kao halucinogeni trajni
poremecaj percepcije. Ovaj se poremecaj smatra rijetkim
1 javlja se gotovo isklju¢ivo u kontekstu nedopustene
rekreacijske uporabe 1/ili kod pacijenata s anksioznim
poremecajima i obi¢no ce imati ograniceni tijek od
mjeseci do godinu dana.?

LSD je oslabio prepoznavanje tuznih 1 uplasenih lica,
1 pojacao emocionalnu empatiju, sli¢no psilocibinu 1
MDMA-u. Ovi se u¢inci LSD-a na obradu emocija mogu
smatrati korisnima u psihoterapiji potpomognutoj LSD-
om. Medutim, LSD je takoder ostetio identifikaciju
sloZenih emocija.?

Rane studije iz 1950-ith do 1970-ih ukazale su da
LSD moze imati antidepresivna 1 anksioliticka svojstva.
Psihoterapija potpomognuta LSD-om Cesto se provodila
kod pacijenata s anksiozno$c¢u i rakom te kod pacijenata s
depresijom ili srodnim poremecajima.

Ove rane prakse 1 studije bile su relativno slabo
metodoloski dokumentirane, pa je potrebno ponavljanje
u modernim studijama. Pojedinac¢ne ili nekoliko doza
LSD-a takoder su navodno smanjile klaster glavobolju
1 potaknule remisiju ucinkovitije od konvencionalnih
lijekova.?

Nekoliko pojedina¢nih davanja LSD-a ili srodnih
tvarl unutar terapeutskog okruzenja moze biti korisno
za pacijente s anksiozno¢u povezanom s teSkom
boled¢u, depresijom ili ovisnos¢u. Potrebno je vise
metodoloski utemeljenih istraZivanja psiholoskih 1
bioloskih mehanizama 1 terapeutskog potencijala LSD-a
u psihijatriji.

— Literatura
1. Lewis, V., Bonniwell, E. M., Lanham, J. K., Halberstadt, A.,
Aguilar-Valles, A. McCorvy, J., A non-hallucinogenic LSD analog
with therapeutic potential for mood disorders, 2023.

2. Turkia, M., Self-treatment of psychosis and complex post-
traumatic stress disorder with
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3. https://www.nature.com/articles/npp201786 (pristup:
30.6.2023.)
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BOJE INZENJERSTVA

Intervju,Nakavis
asistentima“ -
Ivana Soi¢, mag. appl.

chem. 1"00RRTech

Resisting Corrosion Through Innovative Technologies

Dora Ljubicic (FKIT)

Za pocetak, molim Vas da nam kazete nesto o
sebiiVas put do FKIT-a.

Najprije, zahval]u]em na pozivu. Citam Reaktor

ideja otkad je poceo izlaziti i izuzetno mi se svida

1 koncept i sadrzaj. Moj put do FKIT-a je zapravo

pomalo neobi¢an. Kao odli¢na ucenica, umjesto

gimnazije, upisala sam srednju veterinarsku

Skolu kao svoju veliku ljubav, te mi je najprije

bio cilj nastaviti skolovanje u istom smjeru. Zbog

tadasnjih okolnosti, nije bilo moguce nastaviti

skolovanje u inozemstvu, pa sam odlucila upisati

FKIT i smjer Primijenjena kemija jer mi se ¢inilo

vrlo zanimljivo 1 puno potencijala za buducnost.

Nisam pozalila jer me studij doveo do suradnje s

mentoricom1i partnericom prof. Sanjom Martinez.

Trenutno radim na Zavodu za elektrokemiju kao

asistent, dovrSavam doktorat 1 suvlasnica sam . . : '
Spin-off tvrtke FKIT-a — ReCorrTech d.o.o. Slikea1-Ivana Soi¢, mag. appl.chem.




Zavod za elektrokemiju je najbolji zavod na faksu, najbolja
ekipa 1 uvijek ima nesto za jesti. Svi smo vrlo slozni i
uvijek spremni pomocijedni drugima. Na Zavodu postoje
dva opcenita podrucja istraZivanja: korozija 1 baterije/
gorivni ¢lanci. Oba podrudja su iznimno zanimljiva 1
od velikog prakti¢nog znacaja te se s njima susrecemo
u svakodnevnom Zivotu. Moji interesi su vezani za
koroziju 1 razvijanje 1 unaprjedenje tehnika baziranih na
elektrokemijskom impedancijskoj spektroskopiji kojima
bi se moglo uociti slabljenje zastitnog sloja na metaluina
taj nacin djelovati prije pojave same korozije i smanjenja
integriteta konstrukcija. Tema mog doktorata je u skladu
s time: Istrazivanje 1 razvoj sustava za impedancijska
mjerenja korozijske otpornosti in situ.

Put prema elektrokemiji poceo je na trecoj godini
preddiplomskog studija kada smo dobili taj kolegij 1
prvi put se susreli malo dublje s njom. Zainteresirala
me 1 odlucila sam zavrsni rad raditi na temu korozije
kod prof. Martinez. Odusevilo me je $to sam dobila
priliku sama se izboriti sa problemom 1 imati mogucnost
samostalno istrazivati 1 do¢i do rjesenja. Put se nastavio 1
na diplomskom radu, a prof. Martinez je kolegici 1 meni
omogucila odlazak u Ameriku na staziranje u Cortec-u,
jednoj od najvecih tvrtkina svijetu koja se bavi tehnikama
zastite od korozije.

Jedna od buducnosti definitivno je, jer je korozija izvor
velikih problema 1 nesreca te velikih nov¢anih gubitaka
u gotovo svim industrijama, dok baterije 1 gorivni ¢lanci
imaju potencijal zamijeniti dosadasnje neobnovljive
1zvore energije.

Drago mi je $to sam odabrala upravo ovaj studij, jer daje
vrlo Siroko znanje o mnogim podrudjima, 1 prirodnim i
tehnickim, te kasnije imate podlogu za snaci se sa bilo
kojim problemom koji je pred vama. Naravno, uvijek je
potrebno nastaviti se educirati, pogotovo u nekom uzem
podrudju specijalizacije.

Najizazovniji dio studiranja mi je bio prijelaz s druge na
trecu godinu preddiplomskog studija kada je intenzitet
gradivaivjezbibiovrlozahtjevaninije bilolako kvalitetno
pratiti sve, pogotovo uz posao. Naravno, kao svaki dobar
student, malo sam produzila studiranje.
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Na dnevnoj bazi suradujemo sa industrijom, manjim
dl] elom kroz projekte, a vide sadirektnim kontaktom kada
imaju koroz1] ski problem ko]l ne mogu rl)esm Tada zovu
nas, a mi raznim ispitivanjima istrazivanjima sazna] emo
u Cemu je problem te predlazemo moguca rjeSenja.
Definitivno sam vise poslovm tip nego znanstveni,
medutim, nekad zna biti iznimno naporno uz redovan
posao, doktorat i obitelj imati i privatnu firmu.

Volim raditi sa studentima, pogotovo onima koji se ne
srame pitati1Zele diskutirati. Zanimljivo mi je proucavati
razli¢ite nacine razmisljanja 1 prilagodavati nacin
poducavanja. Najtezi dio posla je ispravljanje referata
jer odnosi puno vremena, a posebno me uzruja kad su
neuredni pa mi se kolege na Zavodu smiju. Najdraze
mi je kad vidim da sam ih uspjela zainteresirati za
elektrokemiju 1 nauciti nesto.

Kod objasnjavanja gradiva volim biti §to jednostavnija
1 pokuSati Im sve objasniti kroz prakticne primjere.
Elektrokemija je svuda oko nas, samo $to ¢esto nismo ni
svjesni toga.

Zanimljivo je da primijenjeni kemicari jedini na FKIT-u
nisu inZenjeri. Kao §to sam ve¢ spomenula, Zivotna Zelja
mi je bila veterina, ali mi nije Zao, niti smatram da sam
pogrijesila odabirom ovog fakulteta.

Izvan posla se bavim karateom ve¢ preko 20 godina,
oboZavam Zzivotinje 1 prirodu te s obitelji ¢esto idem na
izlete u prirodu.

Zakraj,unekim trenucima se studij, aiopcenito Zivot, ¢ini
tezak1 praktickinemogu¢. Medutim, sve §to sizamislite je
moguce ako ste dovoljno uporniine odustajete. Potrebno
je samo imati vjere u sebe.
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Porastom svjetske populacije dolazi do pada resursa
hrane 1 podrugja za proizvodnju usjeva. Time se povecala
globalna zabrinutost za okoli§ i upotreba biognojiva
za rast 1 razvoj usjeva predstavlja jedno od rjeSenja
zastite okolisa. Na taj nacin bi se odrzao poljoprivredni
ekosustav u svrhu ucinkovitijeg koridtenja hranjivih
tvarl. Fikoremedijacija otpadnih voda za potrebe
navodnjavanja usjeva omogucava zadovoljavanje u
svthu zahtjeva odrZivosti vodnih resursa i sustava
poljoprivredne proizvodnje. Pojam fikoremecijacije
(slika 1) podrazumijeva upotrebu mikroalgi u postupcima
obrade komunalnih 1 industrijskih otpadnih voda
koja se pokazuje kao ekologki i ekonomski obecavajuca
strategija.l 23

Otpadne vode, iz bilo kojeg izvora, sadrze oneciscivala
poput antibiotika, analgetika, bojila, 1 sl. te se ne mogu
se koristiti direktno u svrhe navodnjavanja iako su
bogata dusikom, fosforom 1 kalijem koji je pogodan za
rast 1 razvoj biljaka. Takva neobradena otpadna voda
ispuStanjem na usjeve moze promijjeniti fizikalno -
kemijska 1 mikrobioloska svojstva tla.!

Fikoremedijacija

Fikoremedjijacija

Neke od dostupnih tehnologija za obradu otpadnih
voda su koagulacija, flokulacija, adsorpcija, bioloske
obrade s aktivnim muljemisl., no ve¢ina ovih tehnologija
nije isplativa i ima problem sa stvaranjem velike koli¢ine
mulja za kojeg je potrebna obrada i zbrinjavanje da se
smanji negativan utjecaj na okolis. Jedna od prihvatljivih
tehnologija koja je odrziva, ucinkovita 1 ekoloski
prihvatljiva su upravo mikroalge, jer se hranjive tvari iz
otpadnih voda asimiliraju u biomasu. Takoder uz hranjive
tvari, mikroalge koriste i ugljikov dioksid (CO,) iz zraka.
Pokazano je da su mikroalge fotosintetski ucinkovitije
od kopnenih biljaka u vezanju CO, ¢ak do 50 puta $to
doprinosi smanjenju staklenickih phnova Ugljik je 45 —
50 % sadrzan u stanicama mikroalgi i upravo je to klju¢na
uloga CO, 2
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Biomasa mikroalgi (slika 2) sadrzi velike koli¢ine
ugljikohidrata, lipida, proteina, minerala, vitamina,
flavonoida i dr. Prema navedenom, mogu se koristiti
u raznim industrijama, primjerice proizvodnja hrane,
pica, kozmetike 1 kemikalija. Neke od mikroalgi koje se
koriste u industriji su: Arthrospira plantensis, Chrorella
sp., Heamatococcus pluvialis, Dunaliella salina, Nostoc
spp., Anabaena sp., Scenedesmus sp., Nannochloropsis sp.,
Phaedodactylum tricornutum.* Procjenjeno je da ce do
2028. godine trziste proizvoda na bazi mikroalgi porasti
na 2.811,10 milijuna americ¢kih dolara u odnosu na 2020.
godinu kad je bilo 1.547,23 americ¢kih dolara.s

Biomasa mikroalgi

Ugljikohidrati iz biomase dobiveni procesom
fotosinteze nalaze se u stani¢noj stijenci kao
strukturne komponente. Mogu se koristiti za
razvoj 1 proizvodnju biogoriva (biometan, biovodik,
biobutanol) koji se dalje koriste za pokretanje
motora s niskim emisijama. Celuloza je takoder
sastavni dio stani¢ne stijenke mikroalgi 1 ima je u
veco] koli¢ini nego u biljkama. Koristenje celuloze
1z biomase mikroalgi moze posluziti za proizvodnju
nanomaterijala 1 bioplastike. Proteini iz biomase
Imaju izvrsnu mogucnost emulgiranja, pjenjenja
1 Zeliranja $to su odli¢na svojstva za prehrambenu
industriju. Biomasa takoder sadrzi lipide, tj.
polinezasicene masne kiseline koji mogu posluziti
za proizvodnju suplemenata, antioksidansa, kapsula
za lijekove, aditiva za hranu 1 mnogih drugih.
Pigmenti koje mikroalge imaju, tj. njihova biomasa
je pogodna za proizvodnju bojila u kozmetici, hrani
1 dr. Biomasa osim navedenih sadrzi jo$ vaznih
komponenti (vitamini, silicijev dioksid) koje mogu
biti takoder koristene u razne svrhe.6

-
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Slika 1- Uzgoj biomase mikroalgi za proizvodnju biognojiva

BIOGNOJIVO

U svrhe poboljsanja rasta usjeva, neophodno je
koristiti gnojiva. Najesce su to kemijska gnojiva, tj.
gnojiva dobivena kemijskim putem. No, takva gnojiva s
vremenom unistavaju ekosustav i biolosku raznolikost
tla. Kako bi se smanjila njihova upotreba, kao dostupna
alternativa, predlaze se koristenje biognojiva (slika 3).

Po definiciji, biognojiva su Zivi organizmi ili prirodne
komponente  dobivene iz mikroorganizama, poput
mikroalgi, gljiva ili bakterija. Upravo takva gnojiva ne
Stete okolidu, poboljsavaju kvalitetu tla i osiguravaju
siguran rast i1 razvoj usjeva.’

Slinksien 1 suradnici (2021) prikazali su u svom
studiju uzgajanje Chlorelle sp. za dobivanje biomase za
proizvodnju biognojiva. Za uzgoj koristene su procjedne
vodeizdeponija. Utvrdenojedaje kemijskisastavbiomase
mikroalgi dovoljno dobar za proizvodnju granuliranog
dusi¢nog gnojiva s bioaktivnim materijalima, jer sadrzi

— Literatura

primarne hranjive tvari (3,49 % dusika, 2,10 % fosfora 1
0,50 % kalija) zajedno sa sekundarnim hranjivim tvarima
(13,42 % kalcijai 3,69 % magnezij) 1 75,33 % organske tvari
1 elemenata u tragovima. Takoder, biomasa mikroalgi ne
sadrzi teske metale. 8

Mikroalge proizvode osim primarnih (proteini,
ugljikohidrati, lipidi) i1 sekundarne metabolite. U
sekundarne metabolite ubrajaju se fitohormoni 1
polisaharidi koji u biognojivu doprinose na vise nacina:
poboljsavaju plodnosti tla, daju otpornost biljkama na
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Menstrualniulosci od
vlakana banane
Lana Grlic (FKIT)

Posljednjih godina potraga za odrzivim 1 ekoloski
prihvatljivim alternativama konvencionalnim
menstrualnim proizvodima dobila je znacajan zamah.
Medu inovativhim rjeSenjima koja se istrazuju je
koristenje vlakana banane. Revolucija u menstrualnoj
higijeni zapocela je 2015. godine u Indiji pokretanjem
Saathija, tvrtke koju su suosnivali Kristin Kagetsu 1 Tarun
Bothra. Zapanjujuca statistika da samo oko tre¢ina Zena
u Indiji ima pristup higijenskim uloscima nadahnula je
Kagetsu 1 Bothra da krenu u pronalaZenje rjesenja koje
nece pogorsati problem plasti¢nog otpada.

Inspiracija im je dosla iz neocekivanog izvora -
ogromne koli¢ine poljoprivrednog otpada koji proizvode
stabla banana. Saathi prepoznaje potencijal otpada od
biljke banane, napominjuci da jedna biljka banane moze
proizvesti ¢ak 3000 higijenskih ulozaka. Buduci da stabla
banane donose plod samo jednom, farmeri ¢iste zemlju
nakon svake Zetve kako bi napravili mjesta za novi rast.
Vlakna banane ekstrahiraju se iz stabljika biljaka banana
koje se obi¢no odbacuju nakon berbe voca. Kako bi se
ucinkovito iskoristio ovaj biljni otpad, Chirag Desai,
znanstvenikzapseudostanicebanananaPoljoprivrednom
sveucilistu Nafsari, 1 njegov tim, u suradnji sa Saathijem,
razvili su tehniku ekstrakcije vlakana iz biljaka banane.
Ovaj prirodni materijal posjeduje inherentne ekoloske
kvalitete, jer je 1 obnovljiv i biorazgradiv.

Proces pocinje rezanjem stabljike na polaiodvajanjem
slojeva. Ti se komadi zatim unose u stro] koji proizvodi
filamentna vlakna, gdje se peru i su$e nakon ¢ega su
spremna za daljnju upotrebu. Saathi poljoprivrednicima
nadoknaduje vlaknakoja proizvedu, stvaraju¢iim dodatni
prihod. Osim toga, tekucina iz stabljika banane moze se
koristiti kao gnojivo. U tvornici Saathi radnici koriste
strojeve za rezanje vlakana na manje komade. Sljedeci
korak je transformacija ovih komadica u materijal slican
pamuku, vlastitim postupkom koji koristi Saathijevu
patentiranu tehnologiju. Paperje poput pamuka sabija se
usve tanje slojeve. Taj sloj vlakna banane umece se izmedu
slojeva drugog nepoznatog biljnog materijala, tvrdi
Saathi koji $titi informacije kako bi sprijecio dupliciranje
proizvoda. Ulosci se zatim rezu u prepoznatljiv oblik,
steriliziraju UVC lampama i na kraju pakiraju. Materijali
koristeni u pakiranju su 100 % biorazgradivi, $to je
potvrdeno laboratorijskim ispitivanjima. Zagovornici
tvrde da ovi jastuci¢i nude mekocu, sposobnost upijanja
1 udobnost, pruzajuci pouzdanu i udobnu mogucnost
menstrualne higijene.

Nasuprot tome, tradicionalni higijenski ulodci
vecinom su plasti¢ni, a kad bi ih koristila svaka Zena u
Indiji koja ima menstruaciju, godi$nje bi otpad bio 10
puta veci od Velikog pacifickog smeca. Saathi tvrdi da
se njihovi ulodci razlazu u roku od 6 mjeseci otvorenom.
Osim toga, za svaki prodani uloZak jedan je doniran.
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Slika 1 —Menstrualni ulo3ci od vlakana banane

Tvrtka donira onima koji si higijenske uloSke ne mogu
je Saathi donirao blizu 2 milijuna hlgl]ensklh ulozaka,
posebno u ruralnim podru¢jima. Kroz godine mnoge
druge tvrtke su osnovane koje proizvode svoje higijenske
uloske od vlakana banana, kao $to su: Carmesi, Polipop,
Nua Pad, itd.

Prenamjenom ovih stabljika biljaka, proizvodnja
menstrualnih uloZaka od vlakana banane nudi odrzivu
alternativu konvencionalnim uloscima koji se esto
oslanjaju na sinteticke materijale. Jedna od glavnih
prednosti higijenskih uloZaka od vlakana banane lezi u
njithovom smanjenom utjecaju na okolis. Konvencionalni
higijenski ulodci za jednokratnu upotrebu cesto sadrze
sinteti¢ke materijale kojima je potrebno dosta vremena
da se razgrade, §to pridonosi odlagalidtima i onecis¢enju.
Nasuprot tome, higijenski ulo3ci od vlakana banane
prodaju se kao biorazgradivi, §to znaci da se prirodno
razgraduju tijekom vremena, smanjujuciotpad i ekolosku
Stetu. Kako se ovo podrudje nastavlja razvijati, stalna
istrazivanja 1 razvoj vjerojatno ¢e poboljsati kvalitetu
1 ucinkovitost ovih ekoloski prihvatljivih proizvoda.
Potrosa¢i bi trebali biti informirani o najnovijim
dostignuc¢ima 1 traziti robne marke koje se pridrzavaju
odrzivih praksi. U konacnici, higijenski ulosci od
vlakana banane korak su prema odrzivijoj buducnosti
za menstrualnu higijenu, smanjujuci negativan ut)eca]
na okoli§ 1 pruzajuci pouzdanu i udobnu opciju za Zene
diljem svijeta.
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Spalionice kao dobra

investicija?
Nikolina Karaci¢ (FKI T)

Iako se Cesto u zadnje vrijeme potezu price o
tome kako je planeta prenapucena 1 kako je naglo
porastao broj stanovnika, posebice u zadnjem
stoljecu, to zapravo ne predstavlja pravi problem.
Pravi uzrok losih uvjeta leZzi u nama ljudima to
jest u nasem ophodenju prema planetu. Problem s
kojim se neprestano suocavamo je koli¢ina otpada
koja se proizvodi.!

Vecina stvari koja stize u naSe domove, radi
sigurnosti ili pak ocuvanja izvornih kvaliteta
proizvoda, zapakirana je u gomile ambalaznog
materjjala. Baterije, akumulatori ili milijarde
plastlcmh vrecica povlae se po oceanima 1
onec¢idcuju livade 1ili proplanke na divljim
odlagalistima otpada. Kao alternativa ovom
gomilanju otpada pojavilo se rjeSenje u obliku
spalionice otpada1 Ovo je s jedne strane viSe
higijenski nacin rjeSavanja problema otpada
od jednostavnog nagomilavanja na depom]e na
kojima tada ono trune i razgraduje se Sireci smrad
1 otrovne komponente.

Procesa spaljivanja predstavlja proces
obrade otpada koji ukljucujeizgaranje organskih
tvari u otpadnim materijalima. Spaljivanje i drugi
visokotemperaturni tretmani za obradu otpada
nazivaju se ,Termicka obrada“.

MoZe se reci da spalionice smanjuju volumen
otpada za 95 — 96 %. To znaci da se zamjenom
odlaganja otpada sa spaljivanjem znacajno
smanjuje potreban volumen za odlaganje istoga.
Kamioni za odvoz Cesto imaju ugraden kompresor
pa smanjuju obujam otpada prije isporuke u
spalionice. Alternativno na odlagalistima otpada,
volumen nekompresiranog otpada mozZe biti
smanjen za oko 70 % pomocu stati¢nog Celi¢nog
kompresora, ali sa znacajnim troskovima energije.”

I dalje se vode rasprave jesu li spalionice dobra
investicija, no mnogo c¢injenica 1 istraZivanja
pokazuju sljedece :

Pozitivne strane :

1. Smanjenje volumena otpada: Spaljivanje
otpada u spalionici smanjuje volumen otpada
za oko 90 %, Sto doprinosi smanjenju prostora
potrebnog za odlaganje na odlagalistima. *




2. Proizvodnja elektricne 1 toplinske energije:
Spaljivanje otpada generira energiju u obliku elektricne
energlje i toplinske energije koja se moZe koristiti za
grijanje ili industrijske svrhe. To pomaZe u smanjenju
potrebe za fosilnim gorivima i pridonosi energetskoj
odrzivosti. *

3. Smanjenje emisija staklenickih plinova: Moderne
spalionice opremljene su sustavima za kontrolu emisija,
poput filtra za Cestice 1 sustava za kontrolu emisija
dusikovih oksidaisumpornih spojeva. TomoZe rezultirati
smanjenjem emisija staklenickih plinova 1 drugih
zagadivaca u usporedbi s drugim metodama zbrinjavanja
otpada poput odlagaliita.

4. Sigurno zbrinjavanje otpada: Spaljivanje otpada
moZe biti sigurniji na¢in zbrinjavanja od nekontroliranih
odlagalista. Visoke temperatureuspalionicama unistavaju
patogene mikroorganizme, a emisije se kontrohra]u kako
bi se smanjila opasnost za okolis i zdravlje ljudi. ®

Slilka 1 - Spalionica u Be¢u

Negativne strane:

1. Emisije $tetnih tvari: Spaljivanje otpada moze
rezultirati emisijama $tetnih tvari kao $to su teski metali,
dioksini 1 furani. Unato¢ naprednim sustavima kontrole
emisija, postoji rizik od zagadenja zraka, iako su moderne
spalionice usmjerene na minimiziranje tih emisija.®

2. Potencijalna opasnost za radnike: Radnici u
spalionicama otpada mogu biti izloZeni opasnim tvarima
tijekom rukovanja otpadom ili odrzavanja postrojenja.
Vazno je provoditi odgovarajuce sigurnosne mjere i
obuku kako bi se smanjio rizik od ozljeda ili izloZenosti.”

3. Visoki trogkovi izgradnje 1 odrZavanja: Spalionice
otpada zahtijevaju znacajna ulaganja u izgradnju 1
odrzavanjeslozeneinfrastrukture. Ovomoze predstavljati
financijski izazov za neke regije i komunalne vlasti.®
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Na temelju navedenog zakljucuje se da su spalionice
higijensko-sanitarne jedinice. Spalionice koje su
napravljene na temelju standarda i svih pravila, imaju
ugradene filtre koji odstrajnjuju 99 % prasine 1 $tetnih
elemenata koji nastaju procesom spaljivanja.

Napravi li se usporedba na metanu, dolazi se do
sljedecih ¢injenica, metan koji se nade na deponijama
otpada prilikom truljenja postaje 20 puta reaktivniji
kad se nade u atomosferi te pridonosi jacanju efekta
staklenika.

Spalionice tijekom svog rada proizvode odredenu
koli¢inu neugodnog mirisa koji nastaje kad kamion
dovozi otpad. Takoder, prilikom njihova rada stvara
se odredena buka, stoga je praksa graditi th podalje
naseljenih mjesta kako ne bi remetili gradski Zivot.

Pored dobrih karakteristika spalionice imaju 1 one
negativne koje su ranije navedene u ovom c¢lanku.
Jedna od losih karakteristika spalionica je emitiranje
stakleni¢kih plinova u atmosferu, no valja naglasiti da je
ta koli¢ina manja od one koju bi otpad emitirao prilikom
svog raspada na deponijima.

Spalionice svakako jo§ nisu doZivjele svoj vrhunac
poradi velikih financijskih ulaganja, ali 1 mnogih drugih
zahtjeva. Zasigurno c¢e spalionice u skoroj buducnosti
postati sve popularnijeibolje rjeSenje velikim koli¢inama
otpada.

Slika 2 — Spalionica u Kopenhagenu
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Ljudska potreba da vjeruju u vje¢ni zivot ili barem da
dulje izgledaju mlade ogledaju se u najuspjesnijim
svjetskim religijama 1 na policama drogerija.1 Starenje je
1 dalje obavijeno velom tajne, ali znanstveni napredak u
posljednjih nekoliko desetljeca identificirao je razlicite
bioloske procese koji pomazu objasniti taj fenomen. Medu
znakovima starenja je troSenje telomera. Duljina ovih
zatitnih omotaca na krajevima kromosoma povezana
je s brojem puta koliko se stanica moze podijeliti da b1
napravila stanice kéeri. Prekratke telomere povezuju se
s ubrzanim starenjem i bolestima poput plucne fibroze.!

Stanica

Nukleus

Telomera r
DNK

Telomera - regija ponavljajucih nukleotidnih
sekvenci na svakom kraju kromosoma

Neke tvrtke Zele razviti tretmane za aktiviranje
proizvodnje telomeraze (enzima koji popravlja trosenje 1
poderotine na ovojnicama) i lijece tegobe koje se javljaju
kada su telomeri prekratki. Druge tvrtke pak predlazu
sli¢ne terapije za usporavanje starenja kod zdravih ljudi,
a vec¢ postoje kreme na bazi telomeraze koje obecavaju
uklanjanje bora. Pogled na telomerazu kao ¢arobni
napitak protiv starenja nasiroko je kritiziran. Iako
prekratke telomere uzrokuju sklonost nekim bolestima,
preduge telomere povezuju se s povecanim rizikom od
razvoja odredenih tumora.

jednom studiju objavljenom u medicinskom
Casopisu The New England Journal of Medicine praceno
je 17 ljudi s mutacijom gena POT1.? Ova karakteristika
znacl da, u vecini slu¢ajeva, njihove telomere ne gube
duljinu sa svakom diobom stanice, kao 3to je slucaj s
vecinom stanica, stoga su one pretjerano duge. Istrazivaci
su primijetili da je ova karakteristika povezana s bolescu
krvi, pod nazivom klonska hematopoeza, koja pogoduje
proliferaciji stani¢nih mutacija i u nekim slucajevima
raznima vrsta tumora.
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Ukupno 17 nositelja mutacije POT1 i 21 rodak koji
nije nositelj bili su inicijalno uklju¢eni u studiju. Vecina
nositelj amutacije POT11imali su duge telomere te suimali
su niz benignih 1 rnahgmh neoplazmi koje su zahvacale
epitelna, mezenhimalna i neuronska tkiva uz B-stani¢ni
1 T-stani¢ni limfom 1 mijeloi¢ne karcinome. Pet od 17
nositelja mutacije POT1 imalo je T-stani¢nu klonalnost, a
8 0od 12 (67 %) imalo je klonsku hematopoezu.!

Predispozicija za klonsku hematopoezu 1imalo
je autosomno dominantno nasljedivanje, kao 1
penetrantnost koja se povecavala s godinama. Somatske
DNMT3A 1 JAK2 Zari$ne mutacije bile su Ceste. Ove 1
druge mutacije somatskih pokretaca vjerojatno sunastale
u prvim desetljecima Zivota, a njihove su loze sekundarno

akumulirale ve¢i teret mutacija karakteriziran
mehanizmom sata.
Uzastopne generacije pokazale su genetsku

anticipaciju to jest sve raniju pojavu bolesti. Za razliku
od rodaka koji nisu nositelji, a koji su imali tipi¢no
skracivanje telomera s godinama, nositelji mutacije POT1
zadrzali su duljinu telomera tijekom 2 godine.!

Jedan od zakljucaka studija je da dugi telomeri
odrZavaju mutacije. Duge telomere su te koje omogucuju
vecini mutacija da preZive dovoljno dugo da izazovu
probleme. Telomeri ne objasnjavaju sve oblike starenja,
ve¢ objasnjavaju samo jedan podtip, a to je tip starenja
koji ima veze s mehanizmom sata, gdje se stanice dijele
previse putaili premalo puta. Uslucajevimaniske particije
pojavile bi se bolesti pluca ili imunoloskog sustava, a
prekomjerna particija bi pospjesila rast kancerogenih
tumora. Kod ljudi su obje krajnosti loge i uzrokuju bolest,
1ako razli¢itih vrsta.

Neki se pak ne slazu s tumacenjem rezultata 1
pripisuju povecani rizik od raka mutacyji POTI, koja
pripada skupini proteina koji tite telomere. Kada taj
protein nedostaje ili je neispravan, telomeri su duzi, ali
su nefunkcionalni §to ne dopusta da se donese zaklju¢ak
kako je duga telomera zapravo losa.

Prikaz dugih i kratkih telomera (s lijeva na desno)

Nakon objavljivanja poveznice izmedu mutacija
POT1 1 dugih telomera, bilo je puno pracenja jer nije bilo
jasno jesu li mutacije POT1 jednostavno proizvele fenotip
dugih telomera ili su ucinile nesto drugo da potaknu rak.”
Takoder razli¢ita studija su utvrdila kako je skracivanje
telomera dobra stvar koja nas $titi od raka.
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Trenutatno nema istrazivanja o aktiviranju
telomeraze kako bismo imali duZe telomere i Zivjeli duze.
Interes je aktiviranje telomeraze za borbu protiv bolesti
povezanih s kratkim telomerima, kao $to je plucna
fibroza. Primjena ovih tretmana korisna je kod ekstremno
kratkih telomere jer se u tim slu¢ajevima tkiva pojedinca
mogu revitalizirati.

SloZenost duljine telomera kao terapeutskog cilja
uocena je u studl]ama poput one objavljene u casopisu
Nature Genetics.? Dakle, uofen je povecani rizik od
kardiovaskularnih 1ili respiratornih bolesti kada su
telomeri kraci te od nekoliko vrsta raka kada su duzi. To je
moguce zato $to dugi telomeri omogucuju stanicama da
se vide dijele 1 povecava se vjerojatnost $tetnih mutacija.
Autori su takoder prepoznali da, iako su razli¢ite bolesti
povezane s duzim ili kra¢im telomerima, ljudi s najkracim
telomerima u prosjeku Zzive oko 2,5 godine krace u
usporedbi s Jjudima koji puse te Zive 10 godina krace ili
pak ljudi s dijabetesom koji Zive 6 godina krace.

Uocenokojeljudikojisuimaliizuzetno duge telomere,
nisu dobivali sijede vlasi 1 izgledali su mladoliko, ali su

Azbest je po sastavu silikat koji pokazuje jako dobra
tehnoloska svojstva. Sve donedavno azbest je imao
brojnu primjenu pa se tako koristila zbuka s azbestom, za
1zolaciju cijevi, za azbestno-cementne vodovodne cijevi,
priizradi protupozarnih vrata, za azbestne brtve te brojne
druge proizvode. Azbest je imao narocito siroku uporabu
u gradevinarstvu izmedu 1950. do sredine 80-ih godina, a
bilo koja zgrada sagradena prije 2000. godine (kuce, skole,
tvornice, bolnice itd.) mogu sadrzavati azbest. Ukoliko je
azbest u dobrom stanju siguran je sve dok se materijal
ne osteti 1 u zrak dospiju azbestna vlakna. Svi tipovi
azbestnih vlakana (krocidolit, amozit, antofilit, tremolit,
krizotil) mogu prouzrociti ozbiljne bolesti te je njegova
uporaba u Republici Hrvatskoj kao 1 cijeloj Europskoj
uniji zabranjena.

IzloZenost azbestu dogada se putem inhalacije
vlakana prisutnih u zraku i to najéesce u radnom okolisu,
u blizini tvornica gdje se koristi azbest ili u zatvorenim
prostorima koji sadrZe materijale od azbesta u losem
stanju. Dugotrajna izloZenost moze izazvati rak pluca 1
druge plucne bolesti.

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije,
u svijetu je 125 milijuna ljudi izloZeno azbestu na
radnom mjestu. Tijekom 2004. godine rak pluca
povezan s azbestom, mezoteliom 1 azbestoza uzrokovana
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istovremeno razvili rak melanocita odnosno stanica koje
sprjecavaju da im kosa posijedi. Produljenje telomera je
moguce te ¢e time stanice zive dulje, ali uz prisutnost
razli¢itih vrsta tumora. Zapravo se ne radi o tome da su
dugi telomeri dobra stvar, a kratki telomeri lo3a stvar,
dobra stvar je vjerojatno u sredini te bismo trebali
prihvatiti da je evolucija stvorila ova ogranicenja kako bi
nas zastitila od razvoja previse tumora kako starimo.

Emily A. DeBoy, Michael G. Tassia, Kristen E. Schratz, Stephanie
M. Yan, Zoe L. Cosner, Emily J. McNally, Dustin L. Gable, Zhimin
Xiang, David B. Lombard, Emmanuel S. Antonarakis, Christopher
D. Gocke, Rajiv C. McCoy, Familial Clonal Hematopoiesis in a
Long Telomere Syndrome, https://www.nejm.org/doi/10.1056/
NEJMo0a2300503 (Pristupljeno 8.6.2023.)

Daniel Mediavilla, Why is it so difficult to create anti-aging
drugs?, https://english.elpais.com/science-tech/2023-05-25/why-
is-1t-so-difficult-to-create-anti-aging-drugs.html (Pristupljeno
8.6.2023))
of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans
from municipal solid waste incinerators: A critical review.
Chemosphere, 167, 104-116.

1zloZenoscu na poslu azbestu, uzrokovali su smrt kod 107
000 Jjudi, a kod 1 523 000 izloZenost azbestu rezultirala je
zdravstvenim posljedicama koje izazivaju prije o¢ekivanu
smrt.

Azbestna vlakna

Glavne bolesti koju uzrokuje azbest su mezoteliom
(uvijek smrtonosan), rak pluca (visoka smrtnost),
azbestoza (ne rezultira najcesce smrtnoscu, ali se radi o
progresivnoj bolesti) i difuzna zadebljanja pleure (nije
sSmMrtonosno).

Ljudi su opcenito u okolisu izloZeni niskim razinama
vlakana azbesta. Klju¢ni faktor rizika od razvoja bolesti je
ukupan broj vlakana koji se udahne. Do bolesti ne dolazi
odmah, vec kasnije tijekom Zivota te je potrebno zastititi
se sada 1 biti svjestan gdje bi se azbest mogao naci kako b1
se prevenirala pojava bolesti u buduc¢nosti.!

Prosjek godisnje potrosnje azbesta u Indiji iznosi 350

000 tona, a vlakna azbesta lako podlijezu vremenskim
uvjetima 1 otpustaju se u tlo, vodu 1 zrak.

-
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Buduci da se azbest $iroko koristi u gradevinarstvu,
sru$enimaterijalise odlazuu tlo,$to ga ¢inionecidcivacem.
Mikroorganizmi prisutni u tlu poput bakterija, gljiva
1 lifajeva pokazali su se kao najbolji na¢in smanjenja
toksi¢nosti azbesta. Ti mikroorganizmi uklanjaju Zeljezo
1z azbesta 1 smanjuju njegovu toksi¢nost. Jos jedan vrlo
ucinkovit pristup bioremedijaciji je fitoremedijacija koja
se koristi za ¢idcenje tla. Fitoremedijacija ukljucuje sadnju
biljnog pokrova na zagadenom tlu koji moZe ukloniti
Zeljezo 1 razgraditi azbest kao izvor anorganskih hranjiva.

Glavna prednost fitoremedijacije je ta $to se moze
primijenitiu bilo kojem geografskom podrucju gdje biljke
mogu rasti.” Istrazivanja su pokazala da ekstremofilne
bakterije iz morskih okolisa visokih temperatura mogu
se koristiti za smanjenje toksi¢nosti azbesta.

Sadrzaj 1 morfometrija azbesta su dva glavna ¢imbe-
nika povezana s njegovom toksi¢nodcu. Znanstvenici su
istrazivali upotrebu mikrobno-mineralnih interakcija
izmedu azbesta (i azbestu sli¢nih minerala) i termofilnih
kemolitoautotrofnih mikroorganizama kao mogucih
postupaka otapanja minerala koji ciljaju njihove toksi¢ne
svojstva. Uklanjanje Fe iz krocidolita (tip azbestnih
vlakana) ispitano je kroz kemolitoautotrofne aktivnosti
redukcije Fe(III) pri 60 °C.

Kroz procese biosilikifikacije pri 75 °C testirana
su otapanja krisotila 1 tremolit-aktinolita te moguce
oslobadanje elemenata poput Si 1 Mg. Rezultati su
pokazali da su kemolitoautotrofne aktivnosti redukcije
Fe(III) uzrokovane Deferrisoma palaeochoriense podrzane
krocidolitom kao jedinim izvorom Fe(III) koji se koristi
kao terminalni akceptor elektrona tijekom respiracije.
Mikrobne aktivnosti redukm]e Fe(III) rezultirale su veéim
stopama oslobadanja Fe iz krocidolita u usporedbi s
prethodnim studijama o luZenju Fe iz krocidolita putem
asimilacije Fe aktivnostima tla gljiva.

1
Deferrisoma palaeochoriense

Dokazi o biosilikifikaciji u Thermovibrioammonificans
nisu se podudarali s povecanim oslobadanjem Si 1 Mg
iz krisotila ili tremolit-aktinolita. Medutim, ukupno
oslobadanje Si i Mg iz krisotila u eksperimentalnom
mediju nadmasilo je ranije prijavljene sposobnosti
oslobadanja Sii1 Mg iz krisotila od strane gljiva. Razlike u
profilima elemenata oslobodenih iz krisotila 1 tremolit-
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aktinolita tijekom mikrobno-mineralnih eksperimenata
s T.ammonificans ukazuju na vaznost temeljnih kemijskih
razlika u kristalnoj strukturi koje upravljaju otapanjem
minerala 1 bioloskom dostupnosc¢u elemenata.

Eksperimentalna istraZivanja usmjerena na inte-
rakcije izmedu kemolitoautotrofa 1 azbesta (ili azbestu
sli¢nih mlnerala) pruzaju novi prlstup mehanizmima
koji stoje iza kristalno-kemijskih promjena minerala 1
njihovoj ulozi u razvoju prilagodenih postupaka lijecenja
azbesta.

Koridtenje azbesta je pocelo rasti nakon 1800-ih
godina, rezultirajuci vise od tisucu proizvoda koji su ga
sadrzavali. Kasnija istrazivanja su ukazala na nedostatke
azbesta zbog nekoliko zdravstvenih rizika i oneci§cenja
okolisa.

Trenutno je 67 zemalja 1 teritorija zabranilo upotrebu
azbesta, §to postavlja hipotezu o buducoj upotrebi 1
ucincima azbesta za regije koje su potpuno zabranile
upotrebu azbestnih minerala: a) ostatci vlakana azbesta
bit ¢e prisutni u okoli§u 1 morat e se remedirati, i b)
ucinci osoba izloZenih azbestu koji pate od komplikacija.
Medutim, u oba slu¢aja moze se o¢ekivati povecanje stope
obolijevanja od azbestoze, mezotelioma itd.

Gdje bi se mogao azbest
nalaziti u domu?

ANt e o : 1, peenosne perce
posuda, loster, kuhala, pec, suiice za kosu
® o - * | e orlcs

i
1. Oblozi na koZnicama, oblog kvakil, e brivila

=
3. Brivila na vratim i naviakama
g

1
Otacis 2
1 Vomibulia olacia tavana A
2 Izolacia od Skijca &

3. Vermiuitna zolacia zidova K 3 omig.racima

Primjer kuce i elemenata u kojima je azbest
nasao svoju primjenu

Za mjesta koja jos nisu zabranila azbest, mozZe doci
do povecanja rizika za profesionalnu 1 neprofesionalnu
izloZenost povezanu s azbestom. To moze takoder
utjecati na uvjete okolisa. Dakle, to implicira da se ucinci
izloZenosti azbestu ne mogu generalizirati, ve¢ ovise o
individualnoj izloZenosti i intenzitetu izloZenosti.?

https://zdravlje.gov.hr/djelokrug-1297/javnozdravstvena-
zastita/kemikalije-i-biocidni-pripravci-1357/kemikalije-1785/
azbest-1-opasnosti-za-zdravlje-1857/1857 (pristup 14.06.2023.)

Gopishankar, T, et al. “Bioremediation and Detoxification
of Asbestos from Soil.” Advances in Bioremediation and
Phytoremediation for Sustainable Soil Management: Principles,
Monitoring and Remediation. Cham: Springer International
Publishing, 2022. 211-228.

Choi, Jessica K., et al. “Microbe-Mineral Interactions between
Asbestos and Thermophilic Chemolithoautotrophic Anaerobes.”
Applied and Environmental Microbiology (2023): €02048-22.
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Djecu se odmalena uéi ne jesti gljive za koje nisu u
potpunosti sigurni da su jestive vrste. Takvo ucenje ima
vrlo tvrde temelje 1 formalno se odraduje od osnovne
skole. Razlog tome je vrlo niska doza otrova koji je
odgovoran za 95 % smrti u slucajevima trovanja gljivama.!
Amatoksin (slika 1), generalna struktura koja predstavlja
smjesu supstituiranih oligopeptida, toksican je u
koncentracijama 0,1 mg/kg i nalazi se u tri roda gljiva.?
Sadrzaj amatoksina varira kroz tijelo gljive 1 nalazi ga
se u rasponu 0,2 - 6 mg/g. Na)toks1cn1]1 su amatoksini
alfa, beta 1 gama. Nerazgradiv u uvjetima visoke ili niske
temperature, amatoksin se u odrlasloj jedinki vrste A.
phalloides (slika 2) mase 20 g moze nalaziti u koli¢inama
5 — 8 mg. Djeca kao predstavnici grupe koju se najvise
poucava oprezu pri konzumaciji gljiva ujedno su i
najostjeljivija zbog niske tjelesne mase 1 brzog dostizanja
koncentracije amatoksina 0,1 mg/kg.?

J HA, 0
Ay
D&T.# o H
R

Struktura amatoksina

Nezbrinuto trovanje gl]lvama koje sadrze amatoksin
dovodi do brze smrti, najéeSce unutar tjedan dana.
Amatoksin brzom apsorpcijom u gastrointestinalni
sustav prvo se susrece s jetrom koju najvise 1 pogada, a
daljnjim djelovanjem ostecuje bubrege i srce. Toksin je
podlozan enterohepatickom recikliranju koje drzi udio
u ostecenju organa. Ispiranje Zeluca ¢ini korist do dva
sata nakon konzumacije. Po]avom simptoma trovanja,
ispiranje Zeluca gubi na znacaju. Zbrinjavanje bolesnika
vrdl se simptomatskom terapijom. Eksperimentalno
se pokazalo da ciklosporin A, penicilin G 1 silibinin
preveniraju ostecenje jetre.** Prema novom istraZivanju
objavljenom 16. 5. 2023., indocijanin zelena pridruzuje se
navedenim spojevima kao najnoviji kandidat u terapiji
trovanja amatoksinom.

IPetiEiossa

7S¢

Kako bismo mogli shvatiti mehanizam djelovanja
indocijanin zelene, valja takoder razumjeti mehanizam
oStecenja hepatocita amatoksinom. Ulaskom u tijelo
amatoksin se brzo distribuira u tkivima 1 njegova
koncentracija u urinu naglo pada. U tkivu jetre,
amatoksin je transportiran u stanicu pomocu OATP-1B3
s bazolateralne strane stanice. Unutar stanice amatoksin
se veze za RNA polimerazu II formiraju¢i kompleks.
Normalna stani¢na funkcija narusenajeinhibicijom RNA
polimeraze II 1 posljedi¢nom nesposobnoscu generacije
mRNA kako bi se sintetizirali proteini. Stanice kod kojih
je uocljiva ekspresija navedenog transportera vecinske su
zrtve. Sinergisticki efekt amatoksina 1 TNF-alfa takoder
je vidljiv. Dovoljno je smanjenje transkripcije stanice
za 50 % kako bi ona postala osjetljiva na endogeni TNF-
alfa. Rezultat transporta amatoksina u stanicu njena je
apoptoza.*

A. phalloides®

Znanstvenici u radu Identifikacija indocijanin
zelene kao inhibitora STT3B protiv citotoksi¢nosti alfa-
amanitina iz gljiva® pomocu rac¢unalnih 1 CRISPR-Cas9
metoda ustanovili su zna¢aj puta biosinteze N-glikana
u ostecenju hepatocita. Navedeni put ukazuje da
STT3B, protein koji sudjeluje skupa s STT3A u formaciji
kompleksa oligosahariltransferaze, pridonosi transportu
alfa-amanitina u stanicu. Time se zaklju¢uje da uz OATP-
1B3 isto tako djeluje nepoznat transporter. OATP-1B3 1
daljejebioizrazen u stanicama s izrezanim STT3B genom,
ali takve su pokazale gotovo potpunu otpornost na toksin.
UtiSavanjem gena STT3A uz izrezan STT3B, stanice su
postale potpuno otporne na toksin. Nakon ovih rezultata,
znanstvenici su se okrenuli in silico pretrazivanju STT3B
inhibitora odobrenih od strane Agencije za hranu 1
lijekove Sjedinjenih Americkih Drzava. Indocijanin
zelena izdvojila se od ostalih kandidata sudeci prema in
vitro istraZivanjima.

-
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Racunalno modelirano vezanje indocijanin zelene
unutar STT3B

Boja koja se inace koristi pri ispitivanju rada srca,
funkcije jetre 1 opSirnijoj anglografiji’ pokazala je
inhibiciju STT3B u biosintezi N-glikana bez citotoksi¢nih
efekata. Takav skup karakteristika krucijalan je za daljnje
ispitivanje indocijanin zelene kao terapije za trovanje
amatoksinom. In vitro i in vivo testiranja razjasnila su
mehanizam djelovanja protuotrova skoro u potpunosti.
Organoidi migje jetre, uz ostale prikaze koji se nalaze u

y:

cl
NO,

)

4

N+ %

5-© 120 °C
S
e}

NGOz

, 50

Prijasnja metoda

D

HCI 3

octeni anhidrid, 140°C
1 SO -

Metoda ovog rada

N QNWNQ
; HCl 3 H

NaOAc, acteni anhidrid, 140°C

S

4 SOz

Control ICG

AMA AMA+ICG

Organoidi mi§je jetre u razli¢itim sredinama
(Control - kontrolna skupina, ICG - indocijanin zelena, AMA
- alfa-amanitin)

radu, vrlo dobro ukazuju na korist indocijanin zelene
(slika 4).

Sa sintetske strane, korisno je istrazivanje iz kojeg je
proizasla optimizacija sinteze indocijanin zelene. Klasi¢na
sinteza skracena je za jedan korak 1 eliminirana je potreba
za prekristalizacijom te je zamijenjena ispiranjem taloga
acetonom. Uz ¢istocu od 95 %, krajnji spoj dobiven je u
iskoristenju od 92 % sto je najvece dosadasnje iskoristenje
u literaturi za sintezu indocijanin zelene.?

IstraZivanje naposljetku zaklju¢uje da indocyjanin
zelena administrirana ¢im prije, gramcno s8-12hnakon
ulaska amatoksina u organizam, moZe spasiti stanice
jetre 1 bubrega od smrti. Znanstvenici isto tako utvrduju
da funkcionalnom karakterizacijom genoma i in silico
modeliranjem mozZe se vrlo brzo definirati medicinski
relevantan proces.
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Horowitz BZ, Moss MJ, Amatoxin Mushroom Toxicity, StatPearls
Publishing, Treasure Island (FL), 2023 Jan 15

James H. Diaz, Amatoxin-Containing Mushroom Poisonings:
Species, Toxidromes, Treatments, and Outcomes, Wild. Environ.
Med., 29 (2018)

Frangois Durand, Dominique Valla, Drug-Induced Liver Disease
(Third Edition), Academic Press, 2013., str.621-629.

D. Clarke, C. Crews, Natural Toxicants: Mushrooms and
Toadstools, Encyclopedia of Food Safety vol. 2, Academic Press,
2014., str.269-276.

https://www.rbg.vic.gov.au/science/herbarium/death-cap/

Svemir je mjesto koje raspolaZe velikim koli¢inama
energije koje su daleko izvan naSeg Zivotnog iskustva.
Najmanje zvijezde ko]e postoje su bijeli patuljci, te
zvijezde mogu biti sicuSne poput Mjeseca, a odgovorne su
za najenergi¢nije eksplozije u svemiru, no znanstvenici
1 dalje ne znaju kako dolazi do njihove detonacije. U
prosjeku su veli¢ine Zemlje, ali buduci da sadrze gotovo
Suncevu masu, njithova je gravitacija 10 000 puta veca.
S obzirom da su malog volumena tegko ih je vidjeti, ali
ima ih mnogo. Vazni su jer se koriste za dokazivanje
tamne energije 1 mjerenja udaljenosti na kozmoloskim
ljestvicama te za odredivanje kemijskog sastava asteroida.
One najhladnije mogle bi biti starosti svemira, a njthove
suatmosfere toliko ¢iste da ith se moze koristiti za precizno
mjerenje kemijskog sastava stijena koje padaju na
njihovu povrdinu. Iskra moze izazvati njihovu detonaciju
u toliko spektakularnim eksplozijama da su vidljive ¢ak 1
u dalekim galaksijama.®

Eksplozija supernove (16.st.) snimljena od strane
opservatorija Chandra (NASA)

U tim zvijezdama su gustoce vide od milijardu puta
vece od gustoce zraka u atmosferi. One su takoder jedine
zvijezde koje se mogu kristalizirati. Njihova je struktura
gotovo uvijek sastavljena od ugljika i kisika, a moZze im
se povecati tlak bez povecanja temperature. Njihovu

T

rreakti:

(pristup 13. lipnja 2023.)

Wang, B, Wan, A.H,, Xu, Y. et al,, Identification of indocyanine
green as a STT3B inhibitor against mushroom o-amanitin
cytotoxicity, Nat. Commun., 14 (2023)

https://www.mayoclinic.org/drugs-supplements/indocyanine-
green-intravenous-route/description/drg-20155722 (pristup 12.
lipnja 2023.)

Xiangning Fang, Wenjuan Liu, Xia Wu, Wei Zhou, Jie Chen,
Xiaogang Liu, Zhaochao Xu, One-step condensation synthesis and
characterizations of indocyanine green, Results in Chemistry, 3
(2021)

veli¢inu odreduje kvantna mehanika, a Heisenbergov
princip neodredenosti moZze opcenito objasniti njihovu
strukturu. Elektroni su jako zbijeni, stoga je njihova
varijacija polozajavrlomala, §tozna¢idajenjihovmoment
(umnozak mase 1 brzine) vrlo velik. Budué¢i da elektroni
imaju malu masu, moraju imati vrlo veliku brzinu, §to
Je ono §to vr3i pritisak Koji sprjecava kolaps zvijezde. Sto
bijeli patul] ak ima vecu masu, to je manji. Supernove tipa
Ia na]zesce su eksplozije u svemiru, otpudtaju 10"41 K]
energije (tanjur lece sadrzi oko 300 K]J) u otprilike jednoj
sekundji, ovo je oko 18 redova veli¢ine vide energije od one
koje emitira Sunce u sekundi.’ Na svom vrhuncu emisije
svjetlosti, svjetlije su od svih zvijezda u galaksiji zajedno.

Vizualizacija napravljena putem superracunala
koja rekreira detonaciju supernove tipa la. Brad Gallagher
(Sveucilite u Chicagu)

Uvjeti eksplozije su toliko ekstremni da je
znanstvenicima vrlo teSko razrijesiti ukljucene fizicke
procese s raunalne tocke gledista, tako da je njihovo
razumijevanje tih dogadaja jo$ uvijek vrlo ograniceno.”
Na primjer, nemaju jasnu ideju o tome 3to izaziva
eksploziju. Dva mehanizma za koje smatraju da bi mogli
biti odgovorni uklju¢uju postojanje zvijezde pratilice:
ili pratilac daje masu bijelom patuljku dok ne prijede
granicu koja uzrokuje eksploziju, ili se dva bijela patul]ka
toliko pribliZe da se na kraju spoje. Ovu iznimno snaznu
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eksploziju smatraju kao poletak, a ne kraj, s obzirom naSeg svakodnevnog iskustva." Upravo nikal iz ¢okolade
da proces pretvara ugljik 1 kisik u teZe elemente 1 1Spinata proizveden je u jednom od ovih katastrofalnih
ukljucuje razine energije i temperature daleko iznad dogadajau ovim nevjerojatnim zvijezdama.

Racunalna simulacija detonacije supernove tipa Ia. Brad Gallagher
(Sveuciliste u Chicagu)

Kozmicka praznina je dio u kojem se na kvalitativan

1 kvantitativan nacin prezentira nase znanje o svemiru. Pohlhammer, José Maldifassi. ,ENERGIA NUCLEAR
Namjera mu je objasniti vaznost razumijevanja kozmosa | FUNDAMENTOS” _
ne samo sa znanstvenog gledi§ta veé i s ﬁlOZOfSkOg, https://elpais.com/ciencia/vacio-cosmico/2023-05-26/bombas-

termonucleares-en-el-universo.html (pristup 9.6.2023.)

drustvenog 1 ekonomskog gledlsta Naziv ,,kozm1ck1 :
McCracken, Garry, and Peter Stott. Fusion: the energy of the

vakuum” odnosi se na cm]emcu da je svemir, najvecim miverse. Academic Press. 2012

dijelom, prazan, sv.m;.m]'e pd jednog at?ma po kulv)no.m Outreach, C. M. S. The Story of the Universe. No. CMS-
metru, unato¢ Cinjenici da u naSem okruZenju, | Brochure-2003-001-Eng (taken from). 2003.

paradoksalno, postoje kvintilijjuni atoma po metru Morrison, Philip. ,The nuclear plateau.” Bulletin of the Atomic
kubi¢nom, To nas poziva na razmi$ljanje o naSem | Scientists38.10 (1982): 19-19.

postojanju 1 prisutnosti Zivota u svemiru. !
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