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Urednistvo Reaktora ideja

Dragi Citatelji,

predstavljamo vam prvi broj Reaktora ideja 2024.

godine i ovim putem svima zelim uspjeSnu novu
godinu!

U nastavku se nalazi mnostvo zanimljivih tema
koje ¢e vas bez sumnje zainteresirati za Citanje.

Da ne duljim,
uzivajte u Citanju!

Dora Ljubicic,
glavna urednica
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Kako je plastika
~obukla” novo ruho
i postala sapun
Karla Culo (FKIT)

Vjerujem da ste svi ve¢ dobro upoznati s proble-
mom plasti¢nog otpada i poteSkoc¢ama pri njego-
vu zbrinjavanju. Jedna od glavnih ideja za rjesa-
vanje problema vezanih uz otpad jest recikliranje.

Bas ova ideja o recikliranju plastike pala je
na pamet znanstveniku Guoliang Liu, ali nije rijec
0 uobic¢ajenom nacinu recikliranja, ve¢ o novom
zivotu plastike u obliku sapuna. Kako je doslo do
ove, na prvi pogled, neobic¢ne ideje i na koji ju je
nacin uopce moguce ostvariti?

Pocetna ideja

Nazalost, plastika nas okruzuje i nalazi se go-
tovo u svakom kutku koji mozemo zamisliti. Ona
dolazi u mnogim oblicima poput jednokratne pla-
stike, mikroplastike, sintetickih vlakana i slicno.

Problem nastaje kada plastika postane ot-
pad, uzrokujuci onecis¢enje okolisa. S takvim iza-
zovom pred sobom, znanstvenici svakodnevno
istrazuju nove metode za smanjenje koliCine plas-
ticnog otpada.

Tako je jednog Bozi¢a, pomalo bajkovito,
znanstvenik Guoliang Liu promatrajuci kamin pri-
mijetio kako drvo dok gori otpusta

A
A POSLA
a

dim koji se sastoji od malih ¢estica drva. Zapitao
se moze li se isto postici spaljivanjem plastike.

Uz pomoc kolega konstruirao je reaktor sli-
¢an kaminu za sigurno spaljivanje plastike. Ideja
je bila da temperatura na dnu reaktora bude do-
voljno visoka za cijepanje polimernih lanaca, ali
vrh reaktora dovoljno niske temperature kako ne
bi doslo do prevelikog cijepanja lanaca.

Slika T- Sapun proizveden od plastike

Nakon provedbe reakci- 4

je, znanstvenici su otkrili da su
proizveli polietilen kratkog lanca
odnosno tip voska koji su kasnije -

mogli nizom kemijskih pre-
tvoriti u sapun. Ideja je bila B
uspjesna, no postavlja se pi-

tanje koja je poveznica izme-
du sapuna i plastike.




Poveznica sapuna i plastike

Kada biste trebali naci asocijaciju za ri-
je€ sapun, odgovor vjerojatno ne bi bila plastika.
lako na prvi pogled sapun i plastika djeluju pot-
puno razlic¢ito, razmislite ponovno. Zasigurno od-
govor ne bi bio plastika. lako vam se na prvu &ini
kako sapun i plastika nemaju nista zajednicko raz-
mislite ponovno.

Istina je da mozda izgledom, mirisom, tek-
sturom i nac¢inom uporabe nisu ni priblizno uspo-
redivi, ipak su nevjerojatno slicni na molekularnoj
razini. Kemijska struktura polietilena jednog od
najc¢esSc¢e upotrijebljenih oblika plastike u svijetu
Sokantno je slicna strukturi masne kiseline koja
se koristi za proizvodnju surfaktanata, sastojaka u
sapunima i deterdzentima.

Surfaktanti

Surfaktanti su povrsinski aktivne tvari, odno-
sno kemijski spojevi koji smanjuju povrsinsku na-
petost ili medufaznu napetost izmedu kapljevine
i plina, dvije kapljevine ili krutine i kapljevine. Ova
vrsta spojeva moze djelovati kao emulgator, de-
terdzent, sredstvo za vlazenje ili pjenjenje.

Znanstvenici su plastiku pretvorili u surfak-
tante tako Sto su lance voska oksidirali postup-
kom kataliticke oksidacije i tretirali ih alkalnom
otopinom, kao sto je prikazanom slikom 2.

Provedbom ove metode utvrdeno je da po-
lietilen, plastika koja je potaknula sam projekt,
nije jedina koja se moze reciklirati na ovaj nacin.

Jos jedan tip plastike koji je pokazao zadovo-
. ljavajuce rezultate jest polipropilen

Ubrzo se otkrilo kako Liuova metoda recikli-
ranja moze biti koristena za obje plastike istovre-
meno, Sto znaci da nije nuzno separirati plastike
jednu od druge. Takoder, znacajna prednost ove
metode su vrlo jednostavni zahtjevi, a to su pla-
stika i toplina.

T 2He
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Slika 2 - KatalitiCka oksidacija voska

Ovo otkri¢e, osim sto je pridonijelo smanje-
nju plasticnog otpada u okolisu, omogucilo je novi
izvor masnih Kiselina za industrijsku proizvodnju
deterdzenata i smanjenje ovisnosti industrije o zi-
votinjskoj masti.

Premda sapuni proizvedeni od plastike nece
jos neko vrijeme zazivjeti u nasim kucanstvima
kao pomocnici u higijeni, zasigurno ¢e korak po
korak pomocdi u novim otkri¢ima.

— Lileratura

1. Melecio-Zambrano L., ScienceNews, Chemists
turned plastic waste into tiny bars of soap, 28.
kolovoza 2023. (15.12.2023.)

2. Virginia Tech, SciTechDaily, An Unexpected
New Way To Recycle - Scientist Transform Plastic
Waste Into Soap, 2023. (15.12.2023.)

3. Murray A, The Guardian, US scientists turn
old plastic into soap after fireside inspiration, 10.
kolovoza 2023. (15.12.2023))

4. Phiddian E., Cosmos, plastic can be turned into
soap, 11. kolovoza 2023. (15.12.2023.)

5. https://fen.wikipedia.org/wiki/Surfactant
(1512.2023.)
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Advent na FKIT u

Dora Ljubicic¢ (FKIT)

Dana 15. prosinca 2023. odrzan je bozi¢ni domje-
nak na FKIT-u u Vije¢nici Fakulteta. Naime, cilj
ovog domjenka bio je bolje upoznavanje djelatni-
ka i studenata s ¢lanovima sekcija, drustava i zbo-
rova.
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STUDENISKI ZBOR

FKIT!

15. PROSINCA |

Trg Marka Maruli¢a 19, Vijeénica

Slika 1- Pozivnica

Organizaciju je vodila prof. dr. sc. Danije-
la ASperger sa studenticama Studentske sekcije
HDKI-ja i Studentskog zbora FKIT-a. Sastojala se
od pribavljanja hrane i pi¢a, slanja pozivnica, ukra-
Savanja prostora i pakiranja poklonci¢a za sve pri-
sutne.

S obzirom na to da se domjenak odrzao u
bozi¢no vrijeme, studentice su se pobrinule da se
cijelim prostorom Fakulteta Siri miris klincic¢a, ci-
meta i narance, to¢nije kuhanog vina.

reaktlor idgja

Slika 2 - Kuhano vino

Na pocetku je uvodnu rije¢ imala prof. dr. sc.
Danijela ASperger koja nas je sve pozdravila u ime
Fakulteta i Odbora za promicanje imena Fakulte-
ta. Nadalje, dekan Fakulteta prof. dr. sc. Ante Juki¢
zahvalio je svima na organizaciji i dolasku te nam
svima zazelio dobrodoslicu u obnovljenu zgradu
naseg Fakulteta.

Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjera i teh-
nologa (HDKI) predstavila nam se prof. dr. sc. Ve-
sna Tomasi¢ koja je govorila o aktivnostima drus-
tva i najvece sekcije Drustva — Studentske sekcije,
kao i tri sluzbena glasila.

Za kraj, tajnica Drustva diplomiranih in-
zenjera i prijatelja kemijsko-tehnoloskih studija
(AMACIZ), prof. dr. sc. Mirela Leskovac, predstavila
nam je sve aktivnosti AMACIZ-a. Njihovo drustvo
ima aktivnu planinarsku, likovnu i sportsku sekci-
ju, kao i akademski zbor te sluzbeno glasilo.

Slika 3 - Prof. dr. sc. Mirela Leskovac

»
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Nakon sluzbenog dijela predstavljanja, pro-
storom se Sirila bozi¢na glazba i miris vina. Gosti
su se okrijepili kolacima i pecivima uz razgovor s
kolegama, starim prijateljima, a mozda i budué¢im
suradnicima.

Asistent Marko Sejdi¢, mag. ing. cheming.
svima je podijelio pokloncic¢e. Oni su se sastojali
od ru¢no radenih sapuna koje je izradila prof. dr.
sc. Mirela Leskovac i magneti¢a s logom FKIT-a.

Slika 4 - Marko Sejdi¢, mag. ing. cheming.

Na kraju, u ime prof. dr. sc. Danijele ASper-
ger, predsjednice Studentske sekcije Lee Raos,
predsjednice Studentskog zbora Lare Storge i
vlastito, zahvaljujem svima Sto su prisustvovali na-
Sem Adventu na FKIT-u. Nadamo se da je to bio
lijep pocetak blagdana i da ¢e ih biti joS mnostvo.

P Be

reaktlor idg¢ja

Slika 5 - (S lijeva na desno) Lea Raos, Dora Ljubici¢,
prof. dr. sc. Danijela ASperger, Marta Plese

Slika 6 - Domjenak

3, sijecanj
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Upoznajmo
urednistvo-
Veronika Biljan
Jurja Vukovinski (FKIT)

Kada i kako se javila zelja za aktivnim
pisanjem u Reaktoru ideja?

Zelja za pisanjem u Reaktoru ideja javila se 2022.
godine, kad sam pocela razmisljati o tome kako
ispuniti slobodno vrijeme nekom novom zanima-
cijom u kojoj se jos nisam okusala. Oduvijek sam
se voljela kreativno izrazavati, bilo crtanjem, osli-
kavanjem zidova, izradivanjem razli¢itih predme-
ta i ukrasa pa smatram da Reaktor ideja ima po-
sebno mjesto u nizu koje ¢u uvijek pamtiti.

Kaje su ti teme nqjzanimijivije?

Najzanimljivije su mi znanstvene teme iz podrucja
ljudskog zdravlja i tradicionalne medicine. Nesto
Sto je direktno primjenjivo u zivotu s ciljem pobolj-
Sanja kvalitete pogotovo u smislu preparativne
kozmetike i hrane. Ponekad nismo ni svjesni ko-
liko negativno (ili pozitivno) utjeCemo na zdravlje
koze i imunitet raznim proizvodima od najobicni-
jeg losiona za tijelo pa sve do sportskih supleme-
nata i dodataka prehrani.

Ima li nekih tema o kqojima bi voljela
pisali u nadolazecqj godini?

Voljela bih ukljuciti vise tema s podrucja medicin-
ske kemije pa ¢ak i biologije s obzirom na to da su
one usko povezane. Mislim da bi Citatelje moglo
zanimati nesto takvo jer se ne spominje bas Cesto
U javnom tisku, a ima svakakvih prakti¢nih zani-
mljivosti.

Gdje se vidis za pet godina?

Nemam fiksnu zamisao jer mi se podrucje inte-
resa dosta mijenjalo tijekom studija, ali zasad bih
voljela biti u industriji polimera ili se baviti kemi-
jom u medicini. Iskreno re¢eno, svida mi se bilo
koji posao koji ima veze s prakti¢nim dijelom ke-
mije i gdje mogu nauciti nove vjestine.

reaklor ideja

Sto volis raditi u slobodno vrijeme?

U slobodno vrijeme volim voziti brdski bicikl kroz
Sumu ili zapustene dijelove grada jer mije to neka
vrsta bijega od drustva, buduci da volim imati svo-
jih 5 minuta mira. Volim igrati RPG i multiplayer
igrice i Citati korejske stripove (manhwu). Kad
imam puno vremena i volje, bavim se ,uradi sam*
projektima. Imam par oslikanih komada obuce i
odjece i nesto napravljenog nakita, no planiram
povecati kolekciju kad me udari inspiracija.

Slika 1 - Veronika Biljan

Nqjzabavnije iskustvo?

Karting voznja na nacionalno licenciranoj stazi
Blazon.

Pas ili macka?
Pas.
Jedna stvar kqgje se ne Zelis odreci?
Kava, jer je esencija zivota.
Kaoju bi destinaciju nqjradije posjetila?
Japan.

Kaji je nqjludi dogadqyj iz tvajih tinej -
dzerskih dana?

Kad sam upravljala letom jedrilice (zrakoplov) i ra-
dila akrobacije.

»
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Najbolje mjesto za

pokolp kako bi tijelo
ostalo sac¢uvano kao
fosil

"mma Berisa (IFKI'T)

Fosili su ostaci zivotinje ili biljke proslog geoloskog
doba koji su sacuvani u Zemljinoj kori. Tek mali dio
povijesnih organizma sa¢uvan je kao fosil, a razlog
tomu je Cvrst i otporan kostur sto nije bio slucaj
kod svakog organizma. Vecina fosila sacuvana je
u vodenom okruzenju jer se kopneni ostaci lakse
te brze unistavaju. Anaerobni uvjeti na dnu mora
ili drugih vodenih povrsina posebno su pogodni
za oCuvanje finih detalja, jer nema pridnene fa-
une (crvi i raci¢i, biomasa zivinh organizma), osim
Sto postoji prisutnost anaerobnih bakterija, koje bi
unistavale ostatke organizma.

Slika 1 - Fosil dinosaura pronaden u Kanadi

U ovom stoljecu, osim obilja novih znanstve-
nih otkri¢a, pojavila su se i mnoga nova pi-
tanjairasprave.Jedno od tih pitanja je gdje
bi trebalo pokopati tijelo Covjeka kako bi se a
sacuvao njegov fosil, trajni trag na Zemlji.

Ako osoba Zeli ostaviti fizicki trag na nasem
planetu, njezino tijelo odmah bi nakon @
smrti trebalo biti potopljeno u jednu od
~mrtvih zona" koje se nalaze u nekim svjet-

skim morima. Mrtve zone predstavljaju podrucja
u kojima koncentracija otopljenog kisika padne
na ili ispod 2 mg Ox/litri (vrlo nisko). Ta su podrudja
rezultat ljudskog djelovanja, onecis¢enja uzroko-
vana ljudskim zagadivanjem okolisa. Primjer mr-
tve zone je zaljev Chesapeake u kojem ribe i osta-
tak organizma nemaju Sanse

reaklor ideja

C

za prezivljavanje. Mrtve zone uzrokovane su pre-
komjernim onecis¢enjem dusikom i fosforom.

Zbog nemogucnosti odrzavanja zivota u
mrtvim zonama, nema vjerojatnosti da ¢e nesto
pojesti ili unistiti ljudsko tijelo koje bi se tamo na-
lazilo. Takvi uvjeti bez prisutnosti ili s vrlo malom
prisutnosti kisika se nazivaju anoksic¢ni uvjeti. Jos
jedna odli¢na lokacija za takav pothvat je u Mek-
sickom zaljevu, u podrucju gdje Mississippi izbija.
Osim vodenih okruzenja, odlican nacin za sacuva-
nje ljudskog tijela je jantar. Jantar je fosilna smola
crnogoricnog drveca ocvrsnuta sedimentacijskim
procesom. Drva koja odisu smolom ce u velikoj
koliCini proizvoditi Jantar. Ako se ljudsko tijelo
stavi ispod jednog takvog, iznimno velikog stabla,
smola ¢e ga prekriti. Smola ¢e se pretvoriti u jan-
tar te fosfolizirati tijelo. U praksi je jako mala vje-
rojatnost da ¢e se to dogoditi jer stablo ne moze
proizvesti toliko smole da bi prekrilo i fosfoliziralo
cijelo ljudsko tijelo.

Slika 2 - Fosil u jantarnoj smoli

Iduci nacin bio bi vezan samo za saCuvanje
dijelova tijela, a on bi se odnosio na polaganje tije-
la u potok koji je bogat vapnencem. Otopljeno va-
pno (kalcijev oksid) precipitira kao travertin.
Travertin vrlo brzo prekriva male predmete
i Cuva ih od razgradivanja. Prema istraziva-
njima, jednostavniji pristup bio bi zakopati
svoje tijelo ispod mora ili jezerskog dna, u
podrucju s vrlo malim sadrzajem kisika tako
da ostali organizmi ne mogu upasti u sedi-
ment i razloZiti ga. U Africi je zabiljezen velik
broj takvih jezera- sodnih jezera, ali zbog njihove
alkalnosti, moglo bi utjecati na saCcuvanje tijela.
Vazno je odabrati podrucje sa sporijim vodenim
strujama kako bi se olakSala konzervacija tijela.

o
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Slika 3 - Sodno jezero u Africi

Najbolja opcija bila bi sjeverna australska
obala koja ima jedinstvenu geokemiju mulja
koja je omogucdila fosilizacija jastoga za samo
5000 godina. Zakopavanje ljudskog tijela takoder
omogucuje fosilizaciju koja omogucuje sacuvanje
ljudskog kostura.

Daliranje
radioaktivnim
ugljikom-14
Ihana Holeti¢ (FKI'T)

Ugljik=14 radioaktivni je izotop ugljika koji prirod-
no nastaje u atmosferi. Ugraden je u svaki materi-
jal koji se sastoji od ugljika, organski i anorganski,
te je dio ugljikova ciklusa. Zbog svog dugog polu-
zivota C-14 se koristi u Sirokom spektru primjena
datiranja materijala koji su nastali kroz 55.000 go-

Masena spektrometrija najcesce je koristena
tehnika u analizi ugljika zbog dobivanja direktnih
omjera C%/C" ili C'%/C'2 iz uzorka $to rezultira kra-
¢im vremenu mjerenja i smanjenom koli¢inom
uzorka sa grama do mikrograma ugljika. lonski
izvor u masenom spektrometru filtrira negativ-
ne ione iz grafita ili CO,, sto je vazno za detekciju
ugljika—14 jer filtrira N'* koji je najcesci izobar uglji-
ka. Za uklanjanje nezeljenih molekula kao CH, ili

reaktlor idgja
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Ovo su samo neki od nacina fosfolizacije
ljudskog tijela, uglavnhom nedostojanstveni.
Covjek moze na brojne druge nacine ostaviti trag
na Zemlji, a da nije bacanje njegova tijela na dno
mrtve zone ili uz stablo puno smole. Zakljucak je
daje priroda stvarno oCaravajucate sama cinjenica
Sto moze sve napraviti s ljudskim organizmom
je fascinantna i nepredvidiva kao i za svaki drugi

— Lileratlura

1. https://www.newscientist.com/lastword/
mMg24632832-100-wheres-the-best-place-to-be-
buried-to-preserve-your-body-as-a-fossil/ (10.1.2024.)

2. https://www.britannica.com/science/fossil
(10.1.2024.)

3. https://seamboth.wordpress.com/2019/05/10/who-
lives-at-the-bottom-of-the-sea/ (10.1.2024.)

4. https:/;Aww.cbf.org/issues/dead-zones/ (10.1.2024.)

CH, uzorak prolazi kroz argon ili helij pod visokim
naponom, zatim se ponovo filtrira u visoko ener-
getskom dijelu spektrometara te se tako dobivaju
C" atomi i struje C? i C" koje se kasnije normali-
ziraju po standardu za frakciju izotopa. Provedba
slijepih proba nuzna je pri datiranju uzoraka koji
su stariji od 30.000 godina (F“C<0,025) jer raste
nesigurnost u mjerenju sto predstavlja limitiraju-
¢i faktor za godine analize. Mjereni F“C za uzor-
ke starije od 50.000 do 55.000 godina je manji od
0,002 i zato slican razinama u slijepoj probi.

Vackongpenstl PO ot daba:

Goding 18,033 ¢
P ——=—Rodiugiitn
doba

viselina-bata- — Magnet 1

sl
o lzgaran o2 0

Analiza
Butoncijo Grafaizocin
[rivy CO, o 1H, +Co MO

Hidroliza
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Slika 1 - Proces spektrometrijske analize
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Na atmosferski C* utje¢e mnogo prirodnih
faktora kao Sto su: solarni i geomagnetski faktori,
ciklus ugljika, te antropogeni faktori npr. testiranja
atomskom bombom i fosilna goriva. Godine na-
kon 1950. odgovaraju dobi nakon nuklearnih testi-
ranja te koncentracije atmosferskog C* pokazuju
tzv. bomb peak pri mjerenju u CO, iz zraka ili u
drvecu. Uz nuklearna testiranja, javljaju se periodi
vecCe koncentracije C'%, Miyake dogadaji, koji na-
staju zbog jacih solarnih aktivnosti koji su takoder
povezani s varijacijama koje se nalaze u magnet-
skom polju Zemlje.

Kod analiziranja trebamo imati na umu mo-
ralnost pri sakupljanju materijala za analizu po-
gotovo u granama biomedicine i artefakata koji
su vazni za kulturu ili religiju. U antropologiji i ar-
heologiji, analizom se moze izmjeriti vrijeme koje
je proslo od odredenog dogadaja. Koristi se za
popisivanje paleolitskih lokacija koje su vazne za
dokaz suzivota neandertalaca i modernih ljudi te
takoder pomaze pri procjeni migracija i povijesti
ljudske populacije.

Bomb peak daje rijetku priliku za biomedi-
cinske studije daizmjere koli¢inuibrzinu nastanka
i raspada stanica u ljudskom tijelu. Kod ljudi rode-
nih 1965. godine, proteini u ljudskom oku i neu-
roni cerebralnog korteksa pokazuju kolic¢inu uglji-
ka koja odgovara godini rodenja jer oni su medu
prvim dijelovima tijela koji se razvijaju u fetusu.
Nakon stvaranja zubne cakline koliCina ugljika-14
se ne mijenja te se s njegovim mjerenjem moze
forenzi¢ki determinirati datum rodenja pojedinca.
Kod dijelova tijela koji je konstantno regeneriraju
npr. krv, nokti, kosa, kosti, koza itd., kolicina C od-
govara kolicini koju tijelo prima kroz prehranu.

Metoda je bila koriStena pri otkrivanju kri-
votvorina, ponajvise onih nastalih u srednjovje-
kovnom periodu. Torinsko je platno najpoznatija
krivotvorina za koje se govori da je u njega bio
omotan Isus nakon Sto je bio razapet. Nakon pro-
vedenih analiza dokazano je da je platno doslo
iz perioda 13. stoljeca. Prva krivotvorina pronade-
na uz pomoc¢ datiranja ugljiikom je bila lubanja
piltdownskog Covjeka za koju se mislilo da je do-
kaz najstarijeg Covjekova pretka koji je star 500
000 godina, ali se pokazalo da je ta pretpostavka
netocna te da je lubanja bila sastavljena od dijelo-
va modernog covjeka s Celjusti orangutana.
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U novije doba zbog tehnoloskih napredaka
detekcija ugljika-14 se dogada u puno nizim ener-
gijama Sto zahtijeva manji napon sto je dovelo do
smanjivanju instrumenata. Novije primjene anali-
ze koriste se za nalazenje izvora ugljika u okolisu i
za pracenje produkata u raspadu tla (CO,, metan)
koje ispustaju stari ugljik Sto moze utjecati na rast
koncentracije CO, u atmosferi npr. topljenje per-
mafrosta na velikim visinama.
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Bozi¢ne
humanitarne akeije
Lara Storga (FKI'T)

Kao i svake godine prije Bozi¢nih blagdana, u 12.
mjesecu, Studentski zbor odluci napraviti huma-
nitarne akcije.

Ove godine uvelismo i neke nove stvari kako
bismo potaknuli i medusobno druzenje studena-
ta medusobno. Proveli smo humanitarni Bozi¢ni
pub quiz, humanitarni Bela turnir, Humanitarni
Bozi¢ni karaoke party u Zagsu i humanitarna no-
gometna utakmica izmedu studenata i profesora/
asistenata s Fakulteta.

Uz to, sudjelovali smo u organizaciji dogada-
nja Advent na FKIT-u te smo sudjelovali na Adven-
tu Sveucilista u Zagrebu na Savi. Nase humanitar-
ne donacije ove godine najvise su bile okrenute
suradnji sa Studentskom sekcijom za pedijatriju
(Medicinski fakultet) s kojima smo donirali poklo-
ne i potrepstine djeci na pedijatrijskim odjelima u
bolnicama unutar Zagreba, ali i drugim mjestima.
Ovdje nismo stali, ve¢ smo odlucili pomoci dvje-
ma obiteljima u Zagrebu loseg socijalnog stanja
i jako loSeg zdravstvenog stanja u obitelji, kupivsi
im potrebnu odjecu i namirnice u trgovini. Ovim
putem zelimo zahvaliti svima na sudjelovanju u
nasim akcijama i na donacijama te poruciti da
oCekujete jos lijepih akcija.
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Korisna svojstva
c¢aja od hibiskusa

Marko Bochnicek (FKIT)

Caj od hibiskusa jedan je od najc¢escih cajeva koji
se pripremaju i konzumiraju u svakodnevnome zi-
votu. Zbog svojih jestivih i ljekovitih svojstava Cas-
ki, koriste se u kulinarstvu, kozmetici, prehrambe-
noj, kemijskoj i farmaceutskoj industriji. O kojoj se
biljci radi??!

Caj se priprema ekstrahiranjem c¢aski cvijeta
vrste Hibiscus sabdariffa. Pretpostavlja se da po-
tje€e iz juzne Azije i tropske Afrike, gdje ju lokalni
stanovnici nazivaju rozelom. Ova vrsta podsjeca
na vrtni hibiskus, ali razlika je Sto ima zatvoren cvi-
jet ili Caske zarko crvene boje, dok vrtni ima svi-
jetle otvorene cvjetove. Smatra se da 1L ¢aja na
dnevnoj bazi puno pomaze u kontroli i lijeCenju
pojedinih bolesti. Zasto rozeline ¢aske imaju lje-
kovita svojstva? Dokazano je da ekstrahiranjem
caski rozele dolazi do ispustanja brojnih vitamina,
minerala i bioaktivnih molekula koje pomazu u
lijeCenju raznih bolesti. Neki od njih su: antocija-
nin, flavonoidi, fenolne kiseline, vitamini B2, B3, C,
antioksidansi, minerali kalcija, magnezija, cinka
mangana i korisna vlakna. Najvazniji je antocija-
nin koji ima mnoga bioaktivha djelovanja. On je
taj koji daje ¢aski crvenu boju, zbog Cega se koristi
u proizvodnji bojila. Na koje sve bolesti utjecCe Caj
od hibiskusa? 23

COOH OH 0o

Slika 1 - Neki od bioaktivnih molekula ¢aske
hibiskusa (1 - delfinidin-3-sambubiozid, 2 — cijanidin-
3-sambubiozid, 3 - 3,4-hidroksibenzojeva kiselina, 4 —

hibiscetin, 5 — gosipetin)4

Krvni tlak jedan je od najvecih svjetskih zdrav-
stvenih problema, a djeluje kao tihi ubojica. Svi —
tlakovi iznad 140 mmHg sisto- ==
lickog i 90 mmHg dijastolic- »
kog tlaka smatraju se po-
visenima. Mnoge osobe
moraju konzumirati

tablete kako bi reguli-

rale krvni tlak. Caj tu

Mmoze MnNogo pomo-

¢i. Istrazivanja su po-

kazala da je konzu-

macijom ¢aja unutar

mjesec dana doslo |
do smanjenja sisto-




lickog i dijastolickog krvnog tlaka za

10 - 15 % . Takoder, pokazalo se da sprje-

Cava nastanak preeklampsije kod trudnica.

Naravno, ¢aj nije zamjena za tablete, ali moze
mnogo pomodci u kontroli krvnog tlaka.'?

Pri rutinskoj kontroli krvi uvijek se provjerava
razina krvnih masnoca, koje predstavljaju glavni
faktor rizika za razvoj koronarnih bolesti i sréanih
udara. Stoga je vazno redovito pratiti njihovu razi-
nu radi oCuvanja zdravlja. Pokazalo se da ¢aj sma-
njuje trigliceride i HDL kolesterol, a povecava LDL
kolesterol, sto pospjesuje krvnu sliku osobe. Kole-
sterol se donekle moze kontrolirati, ali trigliceridi
tesko. Zbog toga, ¢aj moze biti veliki pomagac u
suzbijanju triglicerida. Pokazalo se da dovodi do
mManjeg smanjenja tjelesne tezine, sto djelomicno
pomaze u kontroli masnoce.!

Osim rutinske kontrole masnoce krvi, prati
se i SecCer u krvi. Dijabetes je, kao i krvni tlak, tihi
ubojica. Osoba nije ni svjesna da je oboljela sve
do rutinskih kontrola. Caj se pokazao djelotvor-
nim u pomodi lijecenja dijabetesa tipa 2. Caj ima
mogucnost smanjenja glukoze, inzulina i kortizo-
la. Kortizol je hormon stresa na nacin da povisuje
glukozu u tijelu radi dobivanja energije. Kontrola
kortizola jako je bitna jer time stiti tijelo od pojave
ostecenja zivaca i pojave gangrene ili poznato kao
dijabeticna neuropatija.l

Caj se pokazao kao odli¢an diuretik. Uzrokuje po-
vecanje renalnih aktivnosti i smanjuje krvni dusik,
kreatinin i albumine. Caj sadrzi prirodne antiok-
sidanse koji imaju mogucénost smanje-
nja oksidativnog stresa na bubrege.
Takoder, uzrokuje smanjenje urata
i njihovih kiselina koji mogu dove-
sti do razvoja gihta. Giht nije bolest
opasna po zivot, ali moze uzrokovati

Anemija je bolest uzrokovana manjkom zeljeza,
smanjenjem volumena eritrocita i hemoglobina.
Smanjenjem broja eritrocita dolazi do slabijeg
prijenosa kisika unutar tijela. Osobe s anemijom
imaju problema s opcom

slabosti organizma pri normalnim ak-
tivnostima. Caj uzrokuje podizanje
volumena tih eritrocita za 23-32 % i
manje povecanje zeljeza i hemo-
globina. Time se smanjuju simptomi
anemije i olakSavaju pojedine aktivho-
sti oboljele osobe. Kroni¢ne su upale naj- o
cesce uzrokovane drugim bolestima, biloda s e
radi o opcenitim upalama koje proizlaze iz ozlje-
da ili pak razvoja tumora. Bolovi kod takvih upala
znaju biti tesko izdrzivi ili opéenito nelagodni. Caj
ne samo da se pokazao efikasan u ublazavanju
upala, vec sadrzi i pojedina antitumorska djelova-
nja. Konzumacijom caja oslobadaju se bioaktivni
derivati antocijanina koji inhibiraju proteine kao
uzrok kronic¢nih bolova i upala.'*

Vecina osoba s nekom od navedenih bolesti
u svojoj svakodnevici konzumira terapiju. Hoce li
Caj od hibiskusa uzrokovati kakve nuspojave za
navedena djelovanja? Naravno da ne. Caj se moze
redovito konzumirati s terapijom. Svakako, nikad
nije lose konzultirati lijeCnika u sluc¢aju nedoumi-
ca ili nuspojava.*

Moze li se predozirali cqjem??

Provedeno je istrazivanje na misevima i utvr-
deno je da ¢aj ne bitrebao imati nikakvih toksic¢nih
djelovanja te da LDso iznosi 5000 mg/kg. Pokazalo
se da bi idealna dnevna doza bila 500-1000 mg/
kg, pogotovo za osobe s navedenim bolestima.*

nelagode i bolove, ako se ne sprijeci
) talozenje urata u zglobovima.l

o
t\-:'///

Slika 2 - Caj od hibiskusas
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konzumacija zbog njegovih pozitivnih ucinaka na
zdravlje. Ako je osobi Caj gorak, moze se zasladiti
medom koji takoder pozitivho utjeCe na zdravlje.

Caj od hibiskusa ima mnogo prednosti. Jeftin
jeivrlo ga je lako pripremiti, a pomaze u lijeCenju
mnogih bolesti. Nije ga potrebno konzumirati na
dnevnoj bazi, ali svakako se preporuca povremena
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Primjena
nanonosaca

u lijecenju
Parkinosnove bolesti
Lucija Vlahovic¢ (FKI'T)

Parkinsonova bolest, poznata od 1800-ih, danas
je druga najzastupljenija neurodegenerativna
bolest. To je bolest koja pogada centralni ziv¢a-
ni sustav (mozak i lednu mozdinu) te utjece na
motoriku. Zapocinje degeneracijom ili gubitkom
dopaminergickih neurona te nakupljanjem agre-
gata alfa-sinukleina sto za posljedicu ima smanje-
Nnu koncentraciju dopamina, neurotransmitera
koji, izmedu ostalog, utjeCe na kontrolu pokreta.
Osim poteskoca povezanih s motorikom, poput

reaktlor idgja

@ Al D

osoba oboljela od
Parkinsonove bolesti

zdrava osoba

Slika 1 - Prikaz uzroka Parkinsonove bolesti

rigidnosti, tremora, bradikinezije i posturalne ne-
sigurnosti, Parkinsonova bolest izaziva i neurobi-
hevioralne poremecaje (anksioznost i depresiju),
demenciju te poremecaje autonomnog ziv€anog
sustava. Bududi da je rijeC o Siroko rasprostranje-
noj bolesti, razvoj ucinkovite terapije predstavlja
znacajan izazov."?
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Uzrok i izazovi l{jec¢enja Parkinsonove
bolesti

Dopaminergic¢ki neuroni proizvode dopamin
u procesu koji se sastoji od dva koraka. Prvi je ko-
rak formiranje levodope djelovanjem enzima tiro-
zin hidroksilaze na aminokiselinu tirozin, a drugi
metaboli¢ka pretvorba levodope u dopamin dje-
lovanjem AADC enzima. Nakon otpustanja, do-
pamin se povezuje s dopaminskim receptorima
koji prenose klju¢ne neuronske signale prilikom
motorickih funkcija.® Smanjena koncentracija do-
pamina u mozgu uslijed jos neobjasnjene dege-
neracije i gubitka dopaminergickih neurona za
posljedicu ima motoricke probleme koji su glavni
simptom Parkinsonove bolesti. Buducdi da je rijec
o trenutno neizljecivoj bolesti, tera-
pija Parkinsonove bolesti temelji se
na ublazavanju simptoma i uspora-
vanju napretka bolesti povec¢anjem
koncentracije dopamina u mozgu.!
Medutim, nedostatak dopamina
U Mozgu ne moze se jednostavno
rijesiti uzimanjem sintetskog dopa-
mina.

0]

H
= OH

NH,

HO

HO OH

Slika 2 - Struktura levodope (lijevo) i dopamina
(desno)

Glavni je izazov prilikom lijecenja Parkinsonove
bolesti prolazak terapeutika kroz visoko selektiv-
nu krvno-mozdanu barijeru Cija je uloga regulaci-
ja dotoka molekula do mozga — dozvoljava protok
hranjivih tvari i vode do mozga, a sprijeCava prola-
zak Stetnih tvari i mikroorganizama.* Dopamin se
ne moze koristiti prilikom lije¢enja Parkinsonove
bolesti jer ne moze proci krvno-mozdanu barijeru
pa se umjesto njega primjenjuje levodopa, spo-
menuti prekursor dopamina, koja se jednostavno
prenosi kroz krvno-mozdanu barijeru u mozak
gdje se pretvara u dopamin. Medutim, nestabil-
nost levodope dovodi do autooksidacije koja za
posljedicu ima pojacan oksidativni stres u stanica-
ma. Mala ucinkovitost i brojne nuspojave trenutno
koristenih terapeutika zahtijevaju nova rjesenja za
lijeCenje Parkinsonove bolesti.

reaklor ideja
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Nanonosaci levodope i dopamina

Znanstvenici s Instituta za medicinska istrazi-
vanja i medicinu rada razvili su nanocestice sele-
na (SeNPs) funcionalizirane polivinilpirolidonom
(PVP) i polisorbatom (Tween) kao potencijalne no-
sace levodope i dopamina.> Nanocestice selena,
osim zbog mogucnosti relativno jednostavne pri-
preme, odabrane su zbog svoje fotoreaktivnosti,
biokompatibilnosti, niske toksi¢nosti te izrazenog
anti-oksidativnog djelovanja. Nanocestice su pri-
premljene prema principu ,odozdo prema gore,
koristeci soli selena uz primjenu askorbinske kise-
line kao reducirajuceg sredstva. Funkcionalizacija
pripremljenih nanocestica provedena je u svrhu
postizanja vece koloidne stabilnosti pripremljenih
sustava te vece propusnosti nanosustava kroz krv-
no-mozdanu barijeru.
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Slika 3 - TEM mikrografije pripravljenih nanosustava
(@) PVP-SeNPs i (b) Tween-SeNPs

Pripravljeni nanosustavi (PVP-SeNPs i Tween-
SeNPs) bili su monodisperzni, s indeksom polidis-
perznosti bliskim nuli te negativnim zeta poten-
cijalom koji ukazuje na dobru stabilnost koloidne
otopine hanocestica. Interakcije izmedu levodope/
dopamina i pripremljenih nanosustava uspostav-
ljaju se spontano, isklju¢ivo zbog vodikovih veza
te van der Waalsovih i elektrostatskih interakcija,
a levodopa i dopamin vedi afinitet pokazuju pre-
ma nanocesticama selena funkcionaliziranih po-
livinilpirolidonom (PVP-SeNPs). In vitro ispitivanja
permeabilnosti pripravljenih nanosustava na koje
su vezani levodopa ili dopamin kroz model krv-
no-mozdane barijere dala su obecavajuce rezulta-
te — vezivanjem na PVP-SeNPs i Tween-SeNPs po-
stignuta je veca propusnost levodope i dopamina
kroz model krvno-mozdane barijere.

Buducdi da je prilikom provedbe in vitro testi-
ranja na modelu krvno-mozdane barijere primje-
¢ena aglomeracija i apsorpcija pripremljenih na-
nosustava koja izaziva smetnje prilikom mjerenja
te Cinjenice da koristeni in vitro modeli ne posje-

»
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duju kompleksnost stvarne krvno-mozdane ba-
rijere, potrebno je provesti in vivo ispitivanja koja
¢e tocCnije i jasnije odgovoriti na pitanje mogu li se
elsktrostatshs pripremljeni nanosustavi koristiti kao nosaci levo-
interakeije dope i dopamina prilikom lijeCenja Parkinsonove
bolesti.

&Mﬁween 20

Slika 4 - Shematski prikaz vezivanja levodope (L-dopa)
i dopamina na pripremljene nanosustave

PVP+ o
L-askorbinska kiselina pﬂh]i!ataqe
f_ L- a.sl:ofbmsh. &
b) | liselina z
. redukeija
Tween 20 +
Na,5e0;
Slika 5 - Shematski prikaz priprave funkcionaliziranih nanocestica selena
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Otkriven nacin za
unistenje antibiotski
rezistentnih
patogena

Lana Grli¢ (FKIT)

Bakterije, mikroskopski organizmi koji nastanjuju
razliCita okruzenja, neki su od prvih oblika zivota
koji su se pojavili na Zemlji. lako se sastoje od samo
jedne stanice, njihova ukupna biomasa veca je od
svih biljaka i zivotinja zajedno. Mozemo ih pronaci
svuda oko nas: na tlu, u vodi, na kuhinjskom stolu,
na kozi i u nama. Unato¢ tome sto ljudsko tijelo
sadrzi 10 puta viSe bakterijskih stanica u sebi nego
Sto ima ljudskih stanica, mnoge od tih bakterija su
bezopasne ili ¢ak korisne, pomazu probavi i imu-
nitetu. Doduse, postoje i one koje mogu izazvati
infekcije, od manjih neugodnosti pa sve do smrto-
nosnih epidemija. Srecom, postoje lijekovi hami-
jenjeni borbi protiv bakterijskih infekcija.
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Slika 1 - Patogen

Sintetizirani iz kemikalija ili prirodno prisutni u
stvarima poput plijesni, ovi lijekovi ubijaju ili ne-
utraliziraju bakterije prekidajuci sintezu stanicne
stijenke ili ometajuci vitalne procese poput sinte-
ze proteina, ostavljajuci ljudske stanice neozlijede-
nima. Te lijekove nazivamo antibioticima. Uvode-
nje antibiotika oznacilo je prekretnicu u medicini,
pruzajuci ucinkovita sredstva protiv bakterijskih
infekcija. Medutim, prekomjerna i pogreSna pri-
mjena antibiotika doveli su do znacajnog izazova
— otpornosti bakterija na antibiotike. Naime, doslo
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je do evolucije bakterija, prilagodavanja i razvoja
mehanizama otpornosti alarmantnom brzinom.
Takve bakterije nazivamo i ,superbakterije”.

Primjena antibiotika tijekom 20. stolje¢a uci-
nila je mnoge ranije bolesti lako izljeCivima. Prvi
Siroko koristen antibiotik bio je penicilin, koji je ot-
krio Alexander Fleming 1928. godine. U svom go-
voru nakon dodjele Nobelove nagrade 1945. godi-
ne, Fleming je upozorio na potencijal otpornosti
bakterija koji bi mogao unistiti djelotvornost anti-
biotika. Njegovo upozorenje pokazalo se opravda-
nim, s pojavom otpornih bakterija ve¢ u 40-ima i
50-ima proslog stoljeca.

Novootkriveni antibiotici Cesto su bili ucinkovi-
ti samo protiv odredenog spektra infekcija, dok su
prvotni bili Siroko primjenjivi. U pocetku su antibi-
otici bili Cesto propisivani ¢ak i za virusne infekcije,
na koje nisu imali ucinka. To je rezultiralo pazljivi-
jim propisivanjem antibiotika, sto je smanjilo nji-
hovu prodaju. Stoga su tvrtke pocele razvijati lije-
kove za dugotrajnu upotrebu, kao sto su lijekovi
za kolesterol i kasnije antidepresivi. Buduci da se
takvi lijekovi uzimaju dugotrajno, postali su eko-
nomicniji. Posljedi¢no, do sredine 1980-ih nisu ot-
krivene nove kemijske klase antibiotika, a bakteri-
jesuidalje stjecale otpornost i prenosile je dijeleci
genetske informacije izmedu pojedinac¢nih bak-
terija. Razvoj ,superbakterija” predstavlja ozbiljnu
krizu u javnom zdravstvu, s vise od 2,8 milijuna go-
disnjih slu¢ajeva infekcija otpornih na antibiotike,
prema CDC-u (eng. Centers for Disease Control
and Prevention). Kao odgovor na ovo je tim voden
od strane Sveucilista Massachusetts Amherst, uk-
ljucujuci znanstvenike iz biofarmaceutske tvrtke
Microbiotix, objavio u Casopisu ACS Infectious Di-
seases da su uspjesno napravljeni koraci u ome-
tanju klju¢nih komponenti poznatih kao sustav
lucenja tipa 3. Taj sustav kljucan je za patogene
u njihovu pokusaju infekcije stanica domacina.
Uobic¢ajena taktika u lije¢enju mikrobnih infekci-
ja ukljuCuje koristenje antibiotika koji prodiru u
Stetne stanice i unistavaju ih. No, ovaj zadatak nije
tako jednostavan jer svaki novi antibiotik mora biti
i topiv kako bi putovao kroz krvotok te uljast kako
bi probio stanicnu membranu, prvu liniju obrane
patogene stanice. No, voda i ulje prirodno se ne
mijesaju, Cineci izazovnim dizajniranje lijeka s oba
kljucna svojstva. Izuzev toga, patogene stanice
razvile su se tzv. ,efluks pumpu”, koja moze pre-
poznati antibiotike i sigurno ih izbaciti iz stanice,
sprjeCavajuci ih u nanosSenju stete. Ako antibiotik
nije sposoban pospjesiti efluksnu pumpu i unistiti
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stanicu, patogen ,pamti” izgled tog antibiotika te
razvija dodatne efluksne pumpe kako bi se ucin-
kovito nosio s njim, postajuci time otporan na taj
specifi¢ni antibiotik. Stalni izazov je pronadi nove
antibiotike ili njihove kombinacije i nastojati ostati
ispred superbakterija. Slicno patogenim stanica-
ma, i stanice domacina imaju deblje stanicne sti-
jenke koje su teske za probijanje. Kako bi ih nad-
vladali, patogeni su razvili uredaj slican strcaljki
koji prvo izluCuje dva proteina, poznata kao PopD
i PopB. Sami po sebi, ni PopD ni PopB nisu spo-
sobni probiti stani¢nu stijenku, ali kada djeluju za-
jedno, mogu formirati ,translokon” — stani¢ni ekvi-
valent tunela kroz stanicnu membranu. Nakon sto
se tunel uspostavi, patogena stanica moze ubriz-
gati druge proteine koji obavljaju zadatke inficira-
nja domacina. Cijeli ovaj proces poznat je kao su-
stav izluCivanja tipa 3, a nijedan od tih procesa ne
bi bio uspjesan bez prisutnosti PopB i PopD.

Stoga se postavlja pitanje kako pronaci mole-
kulu koja moze sprijeciti formiranje translokona.
Naime, Heuck i njegovi kolege otkrili su da klasa
enzima poznatih kao luciferaze — moze posluzi-
ti kao izvrstan pokazatelj. Razdijelili su enzim na
dvije polovice. Jedna polovica bila je inkorporira-
na u proteine PopD/PopB, dok je druga polovica
bila usmjerena prema stanicama domacina. Ove
konstruirane proteine i domacine izlozili su razli-
Citim kemijskim spojevima. Ako stanica domacin
odjednom zasvijetli, to ukazuje na uspjesno pro-
bijanje stani¢ne stijenke PopD-om/PopB-om. No
ako stanice ostanu tamne, tada je poznato koje
molekule ometaju formiranje translokona. Vazno
je napomenuti da Heuck istiCe kako istrazivanje
njegova tima ne samo da ima ocite primjene u
farmaceutskoj industriji i javhom zdravstvu, vecé
takoder unapreduje naSe razumijevanje procesa
kojima mikrobi inficiraju zdrave stanice.

U konacnici, suoeni s izazovom antibiotske
otpornosti, nastojanja znanstvenika, istrazivaca i
medicinskih strucnjaka klju¢na su za razvoj odr-
Zivih strategija u upravljanju bakterijskim infekci-
jama. OcCekuje nas izazovan put u oCuvanju ucin-
kovitosti antibiotika i oCuvanju ljudskog zdravlja u
svjetlu evolucijske borbe s mikroorganizmima.
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Slika 2 - Petrijeva zdjelica s patogenom nasadenim na
agar hranjivu podlogu
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3D materijal

za razgradnju
antidepresiva u
podzemnim vodama

Kaja Masic (FKIT)

Velik problem na globalnoj razini predstavljaju
ostaci farmaceutskih tvari u vodenom okolisu. Ti
spojevi zavrse U otpadnim vodama ljudskim izlu-
Civanjem i neprikladnim zbrinjavanjem. U postro-
jenjima za procis¢avanje otpadnih
voda ne uklanjaju se u potpunosti te
tako zavrse u rijekama i podzemnim
vodama. 1 Istrazivanje objavljeno u
Casopisu Chemical Engineering Jo-
urnal opisuje proces proizvodnje
materijala temeljenog na cinkovom
oksidu (ZnO) koji moze razgraditi ser-
tralin.

Sertralin se ubraja u skupinu lijekova pod na-
zivom selektivni inhibitori ponovne pohrane sero-
tonina (SSRI) te se koristi za lijeCenje depresije i/ili
poremecaja tjeskobe.2 Bududi da se uzrokom de-
presije smatra nedostatak serotonina, SSRI inhibi-
raju ponovnu pohranu serotonina te se tako pove-
¢ava aktivnost serotonina.® Nekoliko znanstvenih
istrazivanja utvrdilo je da sertralin djeluje na Zive
organizme u vodi tako §to uzrokuje promjene u
ponasSanju, kao sto su potiskivanje refleksa bijega,
smanjena konzumacija hrane ili povec¢ana aktiv-
nost plivanja.s

Slika 1 - Struktura sertralina

Kao sto je prikazano na slici 2, hijerarhijske
nanostrukture 3D ZnO imaju mnoge tehnoloske
primjene kao fotokatalizatori, emiteri elektricnog
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3D ZnO

nanostrukture

Slika 2 - Tehnoloske primjene 3D ZnO nanostrukture

polja, elektrokemijski senzori te elektrode za ba-
terije. Znanstvenici u Brazilu primijenili su solvo-
termalnu metodu visoke kontrole potpomognutu
mikrovalovima. Koristili su Central Composite De-
sign (CCD) i Principal Component Analysis (PCA)
te navode da su kontrolirani udjeli otapala i fizi¢-
kih parametara bili odgovorni za formiranje 3D
ZnO struktura u samo 10 minuta. Koristen je fo-
tokatalitiCki mehanizam jer tako nanostrukture
ucinkovitije adsorbiraju organske zagadivace na
SV0joj povrsini te poticu reakcije oksidacije nakon
stvaranja reaktivnih kisikovih vrsta (ROS).#

Cinkov oksid (ZnO) fotokatalizator je koji se ¢e-
sto koristi u naprednim oksidacijskim procesima.
RazliCite strukture 1D, 2D ili 3D ZnO hijerarhijski su
dobivene preferencijalnim rastom kristalnih rav-
nina. 3D ZnO ima vecu povrsinu u usporedbi s 1D
ili 2D strukturom te je pozeljniji u fotokatalitickim
procesima. Takoder ima veci kapacitet apsorpcije
svjetla. Za sintezu nanocestica ZnO koristen je eti-
len-glikol, organsko otapalo s velikim tangensom
kuta gubitka (tan & = 1350) te visokim vrelistem
tako da ima visoku ucinkovitost u pretvaranju
energije mikrovalova u toplinsku energiju. Zato
se etilen-glikol koristi za sintezu nanostruktura
koristeci solvotermalnu metodu potpomognutu
mikrovalovima kada se zeli skratiti vrijeme reak-
cije. U ovom istrazivanju 3D ZnO koristen je kao
ucinkovit fotokatalizator za proizvodnju reaktivnih
kisikovih vrsta (ROS) djelovanjem UV svjetla. Tako
je uspjesno postignuta razgradnja sertralina u ot-
padnim i prirodnim vodama.*
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Eleklri¢ni vdar
clektricne jegulje
polencijalno stvara
nove gene

Alen Celija (FKIT)

Elektricne jegulje (lat. Electrophorus electricus)
kao vrsta zanimljiv su pripadnik zivotinjskog car-
stva. Stvaraju mala elektri¢na polja radi navigacije,
putem kojih medusobno komuniciraju te tu spo-
sobnost koriste i za lov, no upravo ta sposobnost
moze utjecati na evoluciju drugih organizama.

Slika 1 - Elektri¢na jegulja
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Ova bi¢a mogu ispustiti impresivnih 860 volti
energije u svoje okruzenje, sto je vise od sedam
puta vise od napona standardne americ¢ke uti¢ni-
ce za struju. To je dovoljno visok napon da probusi
stani¢éne membrane, omogucujudi velikim polari-
ziranim molekulama poput DNA da udu unutra.

.Elektricne jegulje i drugi organizmi koji ge-
neriraju elektricnu energiju mogli bi utjecati na
genetsku modifikaciju u prirodi”, kaze molekular-
ni biolog sa Sveucilista Nagoya, Atsuo lida, koji je
testirao tu teoriju s drugim istrazivacima u Japa-
nu. Pod vodstvom Shintara Sakakija, tim je pustio
mlade zebraribe da plivaju u vodi u koju su dodani
geni za svjetledi protein. Zatim su uveli elektricnu
jegulju u smjesu i potaknuli je na praznjenje tako
da joj mame ribu. | stvarno, 5% larvi zebrariba ra-
zvilo je tkiva koja svijetle zeleno, dok je kontrolna
skupina, koja je takoder plivala u otopini genskog
sjaja, ali nije imala kontakt s elektricnom jeguljom,
imala vrlo malo fluorescencije.

,Ovo ukazuje na to da praznjenje elektricne
jegulje potice prijenos gena u stanice, iako elek-
tricne jegulje imaju razlicite oblike impulsa i ne-
stabilan napon u usporedbi s masinama obi¢no
koristenim u elektroporaciji”, objasnjava lida. Pri-
mjena elektricnih impulsa na stanicu uzrokuje
destabilizaciju njene membrane i otvaranje pri-
vremenih pora, omogucujuci ulazak stranih mole-
kula koje bi inace bile blokirane masnim omotom
stanice. Ovaj proces poznat je kao elektroporacija
i koristi se za dostavu lijekova od 1980-ih, a kasni-
je i za unos DNA fragmenata u stanice. Ranije su
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znanstvenici predlozili da prirodna elektroporaci-
ja moze nastati u tlu zahvaljuju¢i munji, ali to jos
nije dokazano. Ova razmjena gena izmedu nepo-
vezanih vrsta poznata je kao horizontalni prije-
nos gena. Bakterije su poznate po tome Sto ko-
riste taj proces jer im omogucuje brzo uzimanje
i ukljuCivanje gena za otpornost na antibiotike,
ali horizontalni prijenos gena nije bio cest medu
visecelijskim vrstama sve do relativno nedavno.
Znanstvenici su od tada identificirali primjere iz-
medu vodenki i gljiva, kao i izmedu biljaka i bije-
lih muha, omogucuju¢i muhama da predu biljne
insekticide. Cini se ¢ak i da su nase oci oblikovane
genima prenesenim od bakterija. Crijeva su kljuc-
no okruzenje gdje se ovaj prijenos gena odvija iz-
medu Zivotinja i njihovog mikrobioma.

lako njihovo istrazivanje jos uvijek ne potvrdu-
je prijenos gena putem elektricnih jegulja izvan
laboratorija, Sakaki i njegov tim pokazuju da je to
mogucnost. Buduci da vrlo malo vrsta moze ge-
nerirati elektricne udare, ova je pojava vjerojatno
rijetka. Medutim, predstavlja joS jedan prirodni
put horizontalnog prijenosa gena kod Zzivotinja
Sto Cini evoluciju jos slozenijim procesom. ,Vjeru-
jem da ¢e pokusaji otkrivanja novih bioloskih po-
java temeljenih na takvim ,neocekivanim”i ,izvan
okvira” idejama osvijetliti svijet o slozenostima
Zivih organizama i potaknuti proboje u buduéno-
sti”, zakljucuje lida.

Slika 2 - Svjetlece zebraribe

[ Lileralura

(pristupljeno 11.1.2024.)
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Gospina Lrava, lijek

sirokog speklra

lije¢enja?
Paula Simunic (FKIT)

8to je gospina trava?

Gospina trava (lat. Hypericum perforatum) ze-
ljasta je biljka koja se sastoji od mnogih bioak-
tivnih molekula kao sto su naftodiatroni, derivati
floroglucinola, flavonoidi, odnosno bioflavonoidi
i klorogenicna kiselina. Klinicki su dokazani tera-
peutski u¢inci gospine trave u lijeCenju raznih psi-
hijatrijskih poremecaja kao sto su posttraumatski
stresni poremecaj (PTSP), poremecaj pozornosti
sa hiperaktivhos¢u (ADHD), opsesivho-kompu-
Izivni poremecaj (OKP) te razni anksiozni pore-
mecaji. Gospina trava (HP) takoder je poznata po
svojem antidepresivnom ucinku te se vec¢ Kkoristi
u lijeCenju blage do umjerene depresije. Osim
toga, gospina je trava u zadnjih 2000 godina bila
primjenjivana u lijeCenju rana, opeklina te ugriza
zmija zbog svojih antiviralnih i antibakterijskih
ucCinaka. Unatoc¢ svojoj Sirokoj uporabi i lakoj do-
stupnosti u biljnim ljekarnama, trgovinama sa
zdravom hranom i suplementima te privatnim
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima, ona
moze biti opasna za zdravlje zbog mnogobrojnih
interakcija s konvencionalnim lijekovima i suple-
mentima iz ,kuc¢ne ljekarne“?2

Slika 1 - Gospina trava
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Anlidepresivni i anksioliticki ucinci

Trenutacno se gospina trava najvise primje-
njuje u lijeCenju blazih depresivnih i anksioznih
smetnji, zbog slicnosti mehanizama djelovanja
sa antidepresivima iz grupe selektivnih inhibitora
ponovne pohrane serotonina (SSRI) iinhibitora po-
novne pohrane serotonina i noradrenalina (SNRI).
Serotonin je jedan od najvaznijih neurotransmite-
ra ukljucenih u patofiziologiju depresije jer ima Si-
roki spektar receptora raznih funkcija, sto ¢ini opis
mehanizama djelovanja gospine trave na njega
vrlo kompleksnim. Osim serotonina, za sveobu-
hvatnije razumijevanje depresije i drugih mental-
nih poremecaja od velike je vaznosti poznavanje
neurotransmitera noradrenalina i dopamina, na
koje gospina trava takoder moze utjecati.

Hypericin

Slika 2 - Kemijska struktura hipericina?

Glavni aktivni spojevi koji su sastavnice gospi-
ne trave su hipericin (naftodiantron; slika 2) i hi-
perforin (prenilirani floroglucinol; slika 3). lako se
u pocetku hipericin smatrao zasluznim za anti-
depresivni utjecaj HP-a, eksperimentalni i klinicki
dokazi su pokazali kako je upravo hiperforin kom-
ponenta s najve¢om antidepresivnom aktivno-
S¢u.2

lako je toc¢an nacin djelovanja gospine trave na
lijeCenje ovih bolesti nepoznat, ,in-vitro* testira-
nja i testiranja na zivotinjama pokazuju znacajan
utjecaj hiperforina na neurotransmitere kao Sto su
serotonin, noradrenalin i dopamin, na L-glutamin
te uCinke na GABAA i GABAB receptore. Danas po-
znati antidepresivi upravo djeluju inhibitorski na
ponovnu pohranu tih neurotransmitera te GABA
receptori imaju direktnu poveznicu s anksioznim
smetnjama.® Osim hiperforina, hipericin te mno-
gi flavonoidi koji su sastavne komponente gospi-
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ne trave, imaju slabije antidepresivne
ucinke jer utje¢u na ponovnu pohra-
Nnu mMonoaminooksidaze.* Upravo
prema tom mehanizmu djeluju i prvi
otkriveni antidepresivi iz skupine inhi-
bitora monoaminooksidaze (MAQOI).5

Antiviralni i antibakterijski ucinci

Gospina trava vec je tisuéama godina primje-
njivana u tradicionalnom lije¢enju za rane i ugrize
te su za njezina antiviralna i antibakterijska svoj-
stva zasluzne flavonoidne i katehinske kompo-
nente koje su pokazale aktivnosti protiv virusa kao
Sto su virusi koji uzrokuju gripu, Herpes simplex
virus te HIV-1 (eng. Human immunodeficiency vi-
rus 1). Uz njih hipericin antiviralne ucinke postize
fotoaktivacijom, dok hiperforin pokazuje antibak-
terijske uc¢inke samo pri visokim koncentracijama
prema gram-pozitivnim bakterijama kao Sto su
Streptococcus pyogenes, Cornebacterium dipht-
heriae te Staphylococcus aureus.?

Interakcije s lijekovima

Jedna od glavnih nuspojava gospine trave in-
terakcije su s mnogobrojnim konvencionalnim
lijekovima jer utjeCe na metabolizam njihovih ak-
tivnih tvari induciranjem P-glikoproteina, glavnog
transportera vecine lijekova.b ,Gospina trava (lat.
Hypericum perforatorum L.) induktor je P-450
i induktor P-glikoproteina, sto znaci da inducira
njegov transport. Gospina trava inducira P-gli-
koprotein tako da poveca ekspresiju citokroma
P-450 s pomocu sastojka hiperforina koji je dio
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gospine trave."® Samo neki od poznatih lijeko-
va s kojima gospina trava ima opasne interakci-
je su: feksofenadin (antihistaminici), varfarin (an-
tikoagulansi), pantoprazol (inhibitori protonske
pumpe), etinilestradiol, desogestrel i noretindron
(oralni kontraceptivi), ibuprofen (nesteroidni pro-
tuupalni lijekovi).4

Koristi daljnjih istrazivanja

Osim koristi same biljke tj. ekstrakata, tinktura,
kapsula i drugih oblika gospine trave za lijeCenje
niza bolesti, istrazivanje tocnih mehanizama ko-
jima njezine sastavnice djeluju na nase recepto-
re, neurotransmitere i stanice moze posluziti kao
dodatno objasnjenje nacina na koji psihijatrijski
poremecaji nastaju i utjeCu na mozak te ujedno
sluziti kao baza za otkrivanje novih i boljih metoda
njihovog lijecenja.

— Lileralura
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Na kavi sa

znanslvenicima -
dr. sc.

Ivana Brekalo
Laura Glavini¢ (IFKI'T)

Dr. sc. lvana Brekalo zaposlena je kao poslijedok-
torand na Institutu Ruder Boskovi¢ gdje dane pro-
vodi na Zavodu za fizicku kemiju, u Laboratoriju
za odrzivu i primijenjenu kemiju pod vodstvom dr.
sc. Krunoslava Uzarevica. 1za nje se krije zavidan
Zivotopis — magistrirala je na Prirodoslovno-mate-
matickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, a titu-
lu doktorice stekla na Sveucilistima Georgetown
i McGill u Sjevernoj Americi. Autorica je brojnih
znanstvenih radova te aktivno izu€¢ava mehanoke-
mMiju neprestano razvijajuci nove metode u ovom
zanimljivom podrucju znanosti.

Prije svega, puno Vam hvala sto ste
pristali na intenju. Recite nam nesto o
sebi i Vasem akademskom putu. Kada
ste shvalili da je upravo znanost ono
¢ime se Zelite baviti?

Nema na ¢emu, vrlo rado! Zvucat ¢e vrlo klisejski,

ali jos od sedmog razreda sam se zaljubila u kemi-
ju, rjesavanje jednadzbi i zagonetki, pokuse i boje

23
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Slika 71— Dr. sc. Ivana Brekalo (Dani
otvorenih vrata IRB-a)

te ponekad iskre i vatru. ,Zakacila" sam se na na- N
tjecanja kroz osnovnu i srednju skolu, otisla sam
i na olimpijadu te shvatila da se zelim bavi-

ti kemijom i otkrivanjem svijeta oko sebe.

Na fakultetu sam se vrlo rano ukljucila u
istrazivacki rad, ve¢ na drugoj godini i
shvatila da uzivam u toj kreativnosti i

slobodi da mogu sama osmisljavati

svoje ideje i projekte, postavljati pita-

nja i polako skupljati djelice slagalice,

da bih onda mogla na kraju ponudi-




ti neko rjesenje koje ce
jednog dana pomodi ljudima i
drustvu oko mene.

Mehanokemija Vas prati od
studentskih dana. Sto Vas je navelo
na odluku da se specijalizirate za to
podrucje znanosti?

Pocelo je jednostavno tako Sto se moj mentor,
prof. dr. sc. Dominik Cinci¢, time poceo baviti bas
kad sam ja pocela raditi s njim pa je bilo logi¢no
da se i ja okusam. Onda kad sam probala, shvatila
sam koliko je to jednostavna i elegantna, a opet
jako ucinkovita metoda priprave novih materijala
i nadasve, koliki napredak u zastiti okolisa pred-
stavlja u odnosu na klasi¢nu otopinsku sintezu.

Sto je zapravo mehanokemija i koje
su joj nqjvece prednosti? Smatra li se
zelenom? Ukqjim granama industrije

nalazi svoju primjenu?

Mehanokemija obuhvaca kemijske reakcije koje
su potaknute izravhom primjenom mehanicke
sile. Drugim rijeCima, umjesto da nase cvrste re-
aktante otapamo i zagrijavamo kako bi potaknuli
molekule da se krecu i sudaraju (te tako reagira-
ju), mi im izravno dajemo energiju i usitnjavamo
ih mljevenjem u kugli¢nim mlinovima i ekstrude-
rima. Ove reakcije su jako brze, energetski povolj-
ne i velikih iskoristenja. Obzirom da ne otapamo
reaktante, mozemo Kkoristiti netopljive polazne
tvari (npr. metalne okside, karbonate i sl.) izravno

bez prera- de, a i jako se smanjuje kolicina
otpada jer ako otapalo ne une-

- semo u reakciju, ne moramo
ga ni zbrinjavati. Zbog svega

\ | navedenog mehanokemi-
— ja je jako zelena metoda, a

moze se primijeniti u raznim

N granama kemije, od organske
\ sinteze, priprave anorganskih ili
metaloorganskih spojeva pa sve

do kontrole supramolekulskih in-

terakcija, poput priprave kokrista-

la ili istrazivanja polimorfije. Potonje se
pocinje sve vise uvoditi u farmaceutsku in-
dustriju kod pretrage mogucnosti za Cvrste
formulacije lijekova, a postoje i komercijalni
pogoni za proizvodnju jedne klase poroznih
spojeva, metaloorganskih mreza, koji koriste

 — O B

bas mehanokemiju. Medutim, mehanokemija je

jos vrlo mlada grana znanosti i jako puno moguc-

nosti njene primjene tek trebamo otkriti i uvesti u
komercijalnu proizvodnju.

Doktorski studij upisali ste u §jevernqj
Americi, na Sveucilistima Georgelown
(SAD) i McGill (Kanada). Kako ste
dosli do pozicije doktoranda na tim
sveucilistima? Podijelite s nama
iskustva izrade doktorata u §jevernqj
Americi.

Imala sam tu sre¢u da je Georgetown (Washin-
gton, DC) ustanovio stipendiju izriCito za hrvatske
studente, zbog velike donacije jedne nase Hrvati-
ce koja je zivjela u Washingtonu, Bepine Sabali¢
Kunin. Moj mentor doktorata, profesor Travis Hol-
man, je pak duze vrijeme htio uspostaviti surad-
nju s profesorom Tomislavom Fris¢icem koji je tad
bio na Sveucilistu McGill (Montreal). Znao je da je
Tomislav Hrvat i pitao ga je zna li nekoga tko bi bio
kompetitivan za tu stipendiju. Tomislav je pitao
mog tadasnjeg mentora Dominika, koji mu je pre-
porucio mene. Moralasam brzinskipolagati TOEFL
(engl. Test of English as a Foreign Language,
TOEFL) i GRE (engl. Graduate Record Examinati-
ons, GRE) ispite, napisati motivacijsko pismo, pre-
dati zZivotopis i sve ostale dokumente, ali uspjela
sam upasti i bila sam odabrana kao prva Kunin sti-
pendistica. Tako da je recept klasi¢an, a to je malo
srece, malo poznanstava te jako puno truda i rada.
Stipendija i dalje postoji, ako je netko zainteresi-
ran. Doktorat na Georgetownu dosta dugo traje
(minimum od 5 godina, Cesto i preko 6 ili 7). Prve
dvije godine sluSate predmete i polazete dosta in-
tenzivne ispite (ekvivalent magisterija), istovreme-
no drzite nastavu i radite istrazivanje, a paralelno
prolazite pet rundi tzv. kvalifikacijskih ispita. Oni
ukljuCuju i obranu teme vaseg doktorata, izradu
prijedloga za financiranje te prezentaciju istrazi-
vanja pred cijelim fakultetom, a posljednji kvalifi-
kacijski ispit se polaze tek na Cetvrtoj godini. Sti-
pendija koju sam dobila mi je pak omogucila da
ljeti ne moram drzati nastavu pa sam od svibnja
do rujna vrijeme provodila u Montrealu na Mc-
Gillu i koristila svu njihovu opremu i stru¢nost te
tamo izradila dio svog doktorata. Placa je za nase
pojmove velika, ali obzirom na troskove zivota u
glavnom gradu SAD-a jako oskudna zbog cega
sam uz sve joS i drzala instrukcije studentima.
Osim toga nemate puno slobodnih dana (15 dana
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godisnje skupa za bolovanje i godisnji odmor) pa
sam kuci iSla samo svake 1-2 goding, kao i vecina
mojih kolega koji nisu bili Amerikanci.

Sto smatrate nqjvecim prednostima,
a sto nqjvecim manama izrade
doktorskog rada u inozemstvu?

Kao manu doktorata u SAD-u (ne mogu govoriti
za npr. Europu) bih definitivho navela nedostatak
ravnoteze izmedu posla i ostatka zivota te veliki
stres. Radni sati su dugi, u mom slucaju su u pravi-
lu bili 60-70 sati tjedno, ukljucujuci i vikende, a go-
diSnjeg odmora je malo. Meni je pogotovo tesko
padalo Sto sam rijetko mogla dolaziti kuci, a zbog
razlike u vremenskim zonama je komunikacija s
rodbinom i prijateljima bila otezana. Osim toga,
doktorat u SAD-u zna trajati dosta duze nego u
Europi, a ne doprinosite mirovinskom ni zdrav-
stvenom osiguranju pa zapravo te godine rada
.gubite” sto se mirovine i drugih povlastica tice.
S druge strane pruzaju vam se neke nevjerojatne
prilike vezane za istrazivanje i rad. Imate pristup
vrhunskoj opremi i laboratorijima, mozete puto-
vati na konferencije, a izvori financija su puno do-
stupniji i opsezniji, uz puno Manje administracije
nego u Hrvatskoj. 1zloZzeni ste stvarno vrhunskim
stru¢njacima u polju i od njih mozete uciti kroz ra-
zne seminare i skole, s njima raspravljati o svojim
istrazivanjima te od njih uciti kako svoju znanost
predstaviti na najbolji nacin. Osim toga, vidjela
sam novu zemlju, novi kontinent, posjetila Havaje,
New York, San Francisco te mnoga druga mjesta,
iskusila neke stvari koje u Hrvatskoj ne bih mogla
i upoznala mnogo novih ljudi koji ¢e mi zauvijek
ostati u zivotu.

Nedavno ste u sklopu Ulam programa
proveli nekoliko mjeseci na akademskqj
razmyjeni na Sveucilistu u Varsavi. Jeste

li tamo bili dio nekog praojekta? Kako

Yam je bilo?

Ulam program je slican Marie Curie i drugim pro-
gramima, utoliko sam morala napisati plan istrazi-
vanja, sto i kako ¢u raditi, zapravo jedan mali pro-
jekt te se to ocjenjivalo jednako kao i moj zivotopis
i kvalifikacije. Tamo sam otisla uciti o racunalnoj
kemiji, pogotovo periodickom DFT-u (engl. den-
sity functional theory, DFT) , da bih nasla nacin
objasniti i upotpuniti eksperimentalne podatke
koje dobivam. Bilo je izvrsno, puno sam naucila

reaktlor idgja
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Fvana Brekalo

ty of Washington
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Slika 2 - Dr. sc. Ivana Brekalo po primitku nagrade
Americkog kemijskog drustva za outreach

od mentora dr. Mihailsa Arhangelskisa, tako da
sad samostalno provodim racunalna istrazivanja,
a odrzali smo i jako dobru suradnju. Varsava je
prekrasan grad, bas kao i Krakov koji smo posjetili
kao grupa, samo je zima bila jako tmurna i hladna!
Slijedeci put obavezno tamo idem ljeti.

Nergjetko su {judima javni nastupi
nesto $to bismo radije izbjegli, dok
Vase usmene prezentacije i izlaganja
skupljqju brojne nagrade. Koja je Vasa
lgjna? Imate li neki savjel za [jude koji
Zele poboljsati svoje javne nastupe i
smanjili (remu?

Mislim da je u svakom javnom nastupu, a pogo-
tovo u prezentaciji znanosti, najbitnije imati na
umu kome izlazete i Sto toj publici zelite preni-
jeti. Ukoliko govorim pred osnovnoskolcima, cilj
mi je zainteresirati ih za znanost, pokazati im sto
sve znanstvenik radi i zasto je nas posao bitan pa
¢u tome i prilagoditi predavanje. Ako pak pricam
stru¢njacima u polju, puno vise ¢u pricati o meto-
dama, literaturnoj podlozi, detaljima istrazivanja,
ali opet ¢€u sve ispricati kao cjelovitu pricu. Uvijek
kazem da treba objasniti koji problem pokusava-
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mo rijesiti, zasto je on bitan, kako smo ga adresi-
rali (ili neki njegov dio) i Sto jos treba napraviti na
tom polju. Budite iskreni i oko mana svog istrazi-
vanja i pokusSajte naci poveznicu svog rada s pu-
blikom. Najbitnije od svega, dobro se pripremite i
uvjezbajte. Svako predavanje ispricam barem jed-
nom (Cesto i viSe puta) od pocetka do kraja i Cesto
tek tad vidim da pric€u treba drugacije predstaviti
ili nesto presloziti. Naravno, treme uvijek ima pa
tako i kod mene! Trema zapravo znaci da vam je
do te prezentacije i do vase publike stalo, da vam
je to bitno i to treba reformulirati u svojoj glavi kao
energiju koju treba unijeti u prezentaciju. Uvijek
se potrudim pripremiti prvih par recenica, tako da
sve dobro krene, a dalje samo pazim na prijelaze
izmedu tema/slideova/pojmova i na to kako publi-
ka reagira. Uvijek je lijepo vidjeti onih par ljudi koji
vam klimaju i odgovaraju, takvima veliko hvala.

Prema Vasem mis{jenju, kqje su
nqjizazovnije, a kqje nqjbolje strane
znanosti kao kargjernog puta?

Meni je znanost toliko draga upravo jer je izazov-
na, uvijek dolaze novi problemi koje treba rjesa-
vati, nove poteskoce koje niste mogli predvidjeti i
nikad vam nije dosadno. Imate jako puno slobode
u odabiru onoga ¢ime se zelite baviti, ali ste onda i
sami odgovorni za rezultate (ili njihov nedostatak).
Treba puno kreativnosti, truda i vremena da bi se
razotkrile neke od tajni svijeta oko nas, a nazalost
puno vremena ode na administraciju, trazenje fi-
nanciranja i druge stvari koje zapravo nisu izravno
znanost, ali su neophodne da bi prakticirali zna-
nost. S druge strane, bas zato sto toliko volimo to
¢ime se bavimo, ¢esto jako puno ulazemo vreme-
na, emocija, snage i zivota, 5to se bas i ne odrazava
na plaéi i povlasticama. Cesto zna biti perioda u
kojima vam nijedan pokus ne uspijeva te podatci
nemaju smisla Sto zna biti demotivirajuce. Upravo
vam iskustva i saznanja iz svih tih neuspjeha pru-
Ze odgovor i vi u tom trenutku znate nesto sto nit-
ko drugi nikad nije znao ni otkrio. To je pogotovo
znacajno kad se radi o neCemu §to moze pomocdi
svijetu i ljudima oko vas i taj osjec¢aj meni nista ne
moze zamijeniti.

reaklor ideja
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Koliko odricanja zah{jeva upis
doktorskog studija? Biste li studentima
kqji nisu sigurni Zele li svaoj karijerni
razvqj nastaviti u znanosti preporucili
da pokusqju ili da se prije te odluke
okusqju u industriji?

Prvo zelim naglasiti da doktorat i industrija nisu
medusobno iskljucivi. Postoje mnogi znanstvenici
koji su nakon doktorata otisli u industriju, a i
oni koji tijekom ili nakon rada u industriji rade
doktorat. OkuSala sam se u radu u industriji
(tocnije u Plivi) prije doktorata te bih rekla da mi
je to iskustvo pomoglo u daljnjem akademskom
radu jer sam imala perspektivu i iskustva koja
drugi nisu imali. Takoder, neki od mojih najboljih
profesora su radili u industriji i odrzali veze s
njom. Sto se ti¢e izbora nakon studija, sve ovisi
o onome Cime se zelite baviti kasnije u zivotu.
Doktorat je veliki intelektualni napor i ogroman
dugogodisnji projekt za koji trebate imati jasnu
motivaciju i cilj. Ukoliko ga posao kojim se zelite
baviti i koji vas zadovoljava ne zahtjeva, ne vidim
razloga da upiSete doktorat. On zahtjeva puno
truda, ulaganja i Zivaca, a vjerojatno cete neko
vrijeme imati nizu placu nego u industriji (iako se
i to mijenja polako) i manje slobodnog vremena.

Slika 3 - Dr. sc. Ivana Brekalo

»
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S druge strane, u doktoratu imate puno vise
fleksibilnosti i samostalnosti. On pruza velike
prednosti za napredovanje u industriji (npr.
ukoliko imate ambicije biti voditelj laboratorija ili
odjela), a i neophodan je za neke poslove poput
sveuciliSnog profesora ili znanstvenog suradnika
na institutu. Ukoliko vam je to san, doktorat je
naravno nuzan. Druga stvar koju bih naglasila je
da nikad nije kasno predomisliti se. Imam kolege
koji su doktorat upisali dosta kasnije u zivotu i
uspjesno zavrsili, a i kolege koji su odustali od
doktorata jer su vidjeli da to nije ono sto zele i nasli
se u drugoj karijeri.

Kada biste se bavili ne¢im drugim, $to
bi (o bilo?

Kad sam bila mala htjela sam biti vojni pilot, ali po-
Sto sam otkrila da se zapravo bojim letenja, mozda
ipak ne! Vjerojatno opet nesto kreativno, istrazi-
vacki, s puno rjeSavanja problema, mozda bih bila
programer, inzenjer gradevine ili elektrotehnike.

Kaoje su Vam strasti i hobiji van posla?

Jako volim kuhanje i pecenje kolaca, iako bi neki
mozda rekli da se to opet svrstava u kemiju. Uvijek
volim procitati dobru knjigu ili pogledati film, po-
gotovo u SF&F zanru, a i veliki sam ljubitelj drus-
tvenih igara (trenutno su mi najdraze Ark Nova
i Terra Mystica). Obozavam glazbu i ples te sam
dugo amaterski trenirala standardne i latino ple-
sove. Danas se najvise rekreiram Setnjama u pri-
rodi.

Koji Vam je nqjdrazi film, a koja
nqjdraza knjiga?
Mozda i najteze pitanje do sad! Volim klasike SF&F

zanra, od Tolkiena, Zelaznyja, Bujoldice, LeGuin,
Herberta, Kaya i tako dalje. Najprocitanije serije su

O ~ e~ .
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Slika 4 - Dr. sc. Ivana Brekalo (Znanost u prolazu)

mi Dina, Gospodar Prstenova i serijal o Milesu Vor-
kosiganu, a bas sam za Novu Godinu maratonirala
sva tri Gospodara Prstenova pa neka to bude naj-
drazi film(ovi).

Za krqj, koju biste poruku ostavili
Cilateljima te buducim znanstvenicama
i znastvenicima?

Rekla bih im da se odluce ipak za ono nesto sto ih
plasi, a stvarno Zele pokusati. Neke od najboljih
stvari u Zivotu i znanosti nisu dosle od iskusa-
nog i sigurnog puta dalje, nego od ludih i stras-
nih ideja za kojima vas srce vuce.

<
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Procisc¢avanje
voda pamelnom
hrdom

Adriana Ticié (FKI'T)

U vremenu u kojem Zivimo problem onecisce-
nja vodnih resursa samo je jedan u nizu s kojim
se ljudska populacija mora nositi. Osim onecisce-
nja iz toCkastih izvora i postrojenja za procisc¢a-
vanje otpadnih voda, vodna tijela pogodena su i
difuznim oneciséenjem, primjerice iz prometa,
poljoprivrede, Sumarstva i ruralnih naselja. Oneci-
Sc¢ujuce tvari koje se prvobitno ispuste u zrak i tlo
Cesto zavrse u vodnim tijelima.

Prema najnovijim podacima Europske agen-
cije za okolis, s problemmom oneciséenja susrece
se 75%, odnosno 96% europskin mora, dok samo
44 % povrsinskih voda (rijeka, jezera i prijelaznih
voda) ima dobar ili vrlo dobar ekoloski status.t
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Slika 71— Udio povrsinskih voda (rijeka, jezera i
prijelaznih voda) loSijeg ekoloSkog statusa prema
informacijama prikupljenim u sklopu Okvirne
direktive o vodama (eng. Water Framework
Directive); rezultati prekrivaju razdoblje do 2015.
godine?

lako je Europa danas napredovala u pogle-
du smanjenja ispustanja u vodna tijela preko

reaklor ideja

kanalizacijskih sustava, postrojenja za procisca-
vanje otpadnih voda i regulacijom onecis¢ujucih
tvariiz industrije i poljoprivrede, fizicke i klimatske
promjene nastavljaju negativno utjecati na kvali-
tetu i dostupnost vode.?

Medutim, Siroj javnosti je vjerojatno zasad
manje poznata vijest da je izumljena “pametna
hrda” s ciljem uklanjanja onecis¢ujuc¢ih tvari iz
vode. Skupina znanstvenika sa Sveucilista Frie-
drich-Alexander u Njemackoj relativno nedavno
razvila je posebne nanoclestice Zeljeznog oksi-
da, takozvanu “pametnu hrdu” koja ima sposob-
nost privuéi na sebe mnoge tvari, ukljuc¢ujuci ulje,
nano i mikroplastiku, kao i herbicid glifosat. Vec¢
dugi niz godina istrazivacki tim profesora zna-
nosti Marcusa Halika istrazuje ekoloski prihvatlji-
ve nac¢ine uklanjanja onecis¢ujucih tvari iz vode.
Osnovni materijali koje su koristili su nanocestice
zeljeznog oksida u superparamagnetskom obliku
zbog ¢ega ih privla¢i magnet, dok se te iste nano-
Cestice medusobno ne privlace. Na tom principu
temelji se uklanjanje nanocestica s pomodu ma-
gneta zajedno s onecis¢ujué¢im tvarima.

Kako bi ih ucinili “pametnima”, ova skupina
znanstvenika je razvila tehniku pri¢vrs¢enja mo-
lekula fosfonske kiseline na sfere nanometarske
veli¢ine. Izmjenom onog $to je vezano za drugu
stranu fosfonske kiseline podeSavali su svojstva
povrsina nanocestica kako bi one uspjesno adsor-

Slika 2 - Prikaz nanocestice “pametne hrde” koja
priviaci i hvata molekule estrogena“

i
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Isprva je ovaj tim znanstvenika ciljao na one-

Lukas Muller, student koji je sudjelovao u ovim
istrazivanjima, zelio je ispitati mogu li se modifi-
cirati nanocestice hrde kako bi se privukla one-
neki od hormona naseg tijela izluce, oni se ispiru
u otpadnu vodu i na kraju dospijevaju u vodene
tokove. Hormon estrogen, koji potjece iz prirod-
nih i sintetskih izvora, predstavlja klju¢ni otpad
antropogenog i animalnog podrijetla. UnatocC vrlo
niskim koncentracijama estrogena u okolisu, pri-
mijeceno je da cak i u tim razinama moze utjecati
na metabolizam i reprodukciju odredenih biljaka
i zivotinja.

UnatocC relativno malim kolicinama ovog hor-
mona u okolisu, njegovo uklanjanje iz okolisa je
poprilicno zahtjevno. Muller je ispitao uklanjanje
ovog hormona pomocu spomenutih nanocesti-
ca, pri cemu je zapoceo s najcescim estrogenom,
estradiolom, a zatim s Cetiri druga derivata koji di-
jele slicne molekularne strukture. Molekule estro-

OH

HO

Slika 3 - Struktura molekule estradiola

gena imaju glomazno steroidno tijelo i dijelove
s blagim negativnim nabojem. Kako bi iskoristio
obje karakteristike, Muller je oblozio nanocestice
Zzeljeznog oksida s dvjema razli¢itim molekulama:
jednom koja je dugacka i drugom koja je pozitiv-
no nabijena. Dvije molekule su se organizirale na
povrsini nanocestica, a istrazivaci pretpostavljaju
da zajedno mogu graditi mnogo milijardi “dzepo-
va" koji uvlace estradiol i zadrzavaju ga na mjestu.

Buduci da su ovi ,dZepovi” nevidljivi golim
okom, Muller je koristio visokotehnoloske instru-
mente kako bi potvrdio postojanje ovih dzepova
koji hvataju estrogen. Preliminarni rezultati poka-
zuju ucinkovitu ekstrakciju hormona iz laborato-
rijskih uzoraka, ali je potrebno provesti dodatna
ispitivanja s pomocu spektroskopije nuklearne
magnetske rezonancije ¢vrstog stanja i rasprsenja
neutrona pod malim kutom kako bi potvrdili ,dze-
pnu” hipotezu.

U buducim istrazivanjima ova skupina znan-
stvenika Ce testirati te nanocCestice na uzorcima
vode iz okolisa i pokusati odrediti koliko se puta
nanocestice mogu ponovno upotrijebiti. Buducdi
da svaka nanocestica ima veliku povrsinu s puno
.dZepova” istrazivaci predvidaju da bi mogli uklo-
niti estrogene iz vise uzoraka
vode ¢ime bi smanjili trosak Ci-
S¢enja.> Sve u svemu, iako ovo
inovativno otkri¢e zahtjeva do-
datna ispitivanja, predstavlja
vrlo obecavajuce rjesenje koje
ima potencijal omoguciti sigur-
no, odrzivo i efikasno prociséa-
vanje otpadnih voda.

— Literatura
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Prednosti i
mane goriva na
bazi amonijaka
Sanda Keskic¢ (FKIT)

Amonijak, glavna komponenta mnogih gnoji-
va, mogao bi igrati klju¢nu ulogu u sustavu go-
riva bez ugljika kao prikladan nacin za transport
i skladistenje cCistog vodika. Kao kemikalija sa-
stavljena od vodika i duSika (NHz) moze se spalji-
vati kao gorivo bez sadrzaja ugljika zbog cega bi
dobro osmisljena ekonomija amonijaka mogla
pomoci svijetu da postigne svoje ciljeve dekar-
bonizacije i osigura odrzivu energetsku buduc-
nost. Lose vodena ekonomija amonijaka, s druge
strane, moze povecati emisije duSikovog oksida
(N2O), dugotrajnog staklenickog plina koji je oko
300 puta snazniji od CO; i uvelike pridonosi sta-
njivanju stratosferskog ozonskog omotaca. Uz to,
mogla bi dovesti do znacajnih emisija dusikovih
oksida (NO,), klase oneciscujucih tvari koji prido-
nose stvaranju smoga i kiselih kisa.! Nepropisno
upravljanje ekonomijom amonijaka moze rezulti-
rati ozbiljnim posljedicama za okolis. To ukljucuje
nekontroliranu emisiju amonijaka, Sto dovodi do
povecanja onecis¢enja zraka, smanjenja kvalitete
vode i poremecaja ciklusa dusika, sto stvara stres
na ekosustavima.

fosilna goriva | “

fosilna goriva + hvatanje i
skiadistenje ugljika

obnovljivi izvori T
energije e

Amonijak ima znacajnu prednost ne samo kao
nosac vodika, vec¢ i zbog svoje Siroke
dostupnosti, mogucnosti sigurnog
skladistenja i transporta te njegove
korisnosti kao gorica u raznim ener-
getskim i industrijskim primjenama.
Amonijak ima potencijal kao alterna-
tiva fosilnim gorivima, no treba uzeti
u obzir da niti njegov otisak nije po-
sve Cist.2 Vecina proizvodaca amonijaka koristi
Haber-Bosch proces koji se oslanja na vodik pod
tlakom i atmosferski dusik. Medutim, vodik koji
se koristi u tom procesu ¢esto se dobiva iz fosilnih
goriva i ima znacCajne emisije ugljicnog dioksida.
Povuce li se analogija sa zelenim vodikom, ovaj
problem bi se rijeSio koriStenjem vodika dobive-
nog koristec¢i odrzive izvore (na primjer elektroliza
vode) pri cemu bi se dobio zeleni amonijak. Amo-
nijak proizveden ovakvom vrstom vodika smatra

denog koristenjem vodika dobivenog iz fosilnih
goriva.? CF Industries, jedna je od mnogih tvrtki
koje ¢e u narednim godinama uloziti velika sred-
stva u infrastrukturu za zeleni amonijak, a planira
implementirati gorivo na bazi amonijaka u po-
morsku industriju. Amonijak se lako transportira
zbog Cega je posebno privlac¢an industrijama koje
se oslanjaju na transport na velike udaljenosti, kao
Sto je pomorski transport te zemljama s ogranice-
nim raspolozivim prostorom za obnovljive izvore.
Japan vec¢ ima nacionalnu energetsku strategiju
koja ukljucuje koristenje amonijaka kao Cistog go-
riva. Jednostavni zahtjevi za skladistenje znace da
bi se amonijak takoder mogao koristiti kao “posu-
da“ za dugotrajno skladistenje energije, kao doda-
tak ili Cak zamjena baterijama.

NH, / NO, /N,O
[0.2-2.5%]

| weekrene ()

Denergija ‘atmosferski N, ' reaktivan N

Slika 1- Shema vrijednosnog lanca amonijaka i njegov potencijalni utjecaj na ciklus dusikaz
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Slika 2 - Haber-Boschov proces#*

Brojne vazne prednosti amonijaka kao poten-
cijalnog goriva mogu se navesti kako slijedi: ne
sadrzi ugljik, ima tri atoma vodika i potencijalno
se moze koristiti kao nosac vodika, njegova proi-
zvodnja, skladistenje, transport i distribucija puno
su laksi i manje komplicirani od mnogih drugih
goriva, upotreba mu je isplativa i ekonomski izve-
diva, moze se smatrati potencijalnom zamjenom
za benzin, dizel i kerozin, a moze se uzeti u obzir za
sve sustave izgaranja (od motora do plinskih tur-
bina) zbog ¢ega moze biti potencijalno rjesenje
za gorivo koje sluzi za proizvodnju Ciste energije
u udaljenim podrucjima.2 S druge strane, vazno je
istaknuti da amonijak, kada se koristi za sagorije-
vanje ima odredene nedostatke. Neki od njih su:
visoka temperatura paljenja, mala brzina plame-
na i spora kemijska kinetika.

Eko-koza od manga

Adrijana Karnis (IFKI'T)

Zivimo u vrijeme kada se u nekim dijelo-
vima svijeta proizvode velike koli¢ine hrane koje
bivaju neiskoriStene i bacene, a u drugima ljudi
umiru od gladi. Siromastvo i potpla¢enost spada-
ju u dodatne velike probleme CovjeCanstva. Isto
tako, vazno je istaknuti da radni uvjeti nisu izuzet-
no dobri; zapravo pokazuju stanje siromastva i ne-
dostatnu placu, sto negativno utjec¢e na zdravlje
[judi.
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Potreba za trenutacnim rjeSenjima za smanje-
nje emisija staklenickih plinova jedan je od ozbilj-
nijih izazova za prometni sektor od izuma moto-
ra s unutarnjim izgaranjem. Put od izgaranja do
elektricnog pogona je dug i potrebno je rijesiti
nekoliko pitanja prije postizanja cilja.®> Elektricni
pogon ne moze zamijeniti motore s unutarnjim
izgaranjem, iako su oni medusobno konkurentni.
Zeleni amonijak smatra se gorivom koje obecava
jer ne sadrzi ugljik, ima relativho veliku gustocu
energije te ga je lako skladistiti i transportirati.
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Konvencionalna proizvodnja koze ukljucuje ra-
zlicite fizikalno—kemijske procese obrade u vode-
nim otopinama Sto dovodi do velikih koli¢ina ot-
padnih voda. ProsjeCno apsorbiranje kemikalija u
kozu u vodenom mediju iznosi 65-75% zbog Cega
se stvaraju otpadne vode s velikim onecis¢enjem.
Za obradu 1 kg sirove koze potrosi se izmedu 30 i
50 L vode ¢ime se generira priblizno 548 milijar-
di litara otpadnih voda godisnje.l Proces Stavlje-
nja (obrade Zivotinjskog krzna ili koze) koristi se u
izradi kako bi se sprijecilo propadanje koze. U tra-
dicionalnim procesima Stavljenja vise od 90% koz-
ne industrije koristi krom Stavljenje kod kojeg pri-
blizno 40% kromovog sulfata ne reagira pravilno s
kozom i ispusta se u otpadne vode. Do opasnosti
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kromovog sulfata dolazi kada on oksidira pri razli-
Citim uvjetima te time postaje kancerogeni spoj.2

Mango je voce koje se Siroko uzgaja u trop-
skim i suptropskim zemljama svijeta.? Vazna je
prehrambena kultura u Indiji s godiSnjom proi-
zvodnjom od 9,2 milijuna tona, a zbog problema
sa skladiStenjem gubitci nakon berbe iznose Cak
18%.4 Osjetljivost manga na bolesti, niske tempe-
rature i visoka pokvarljivost ogranicavaju potenci-
jal skladistenja, rukovanja i transporta ovog voca
pa se vecina plodova konzumira svjeza ili kao mi-
nimalno preradeni proizvod jer bi veca prerada
dovela do nezeljenih promjena u fizikalno-kemij-
skim svojstvima.?

Koen Meerkerk i Hugo de Boon dizajnerski su
dvojac iz Nizozemske koji su 2015. godine zapoceli
s razvojem i proizvodnjom koze od manga. Koza
od manga inovativan je i potpuno prirodan mate-
rijal koji oponasa izgled, teksturu i eleganciju “pra-
ve" koze.5 Izraduju se od dotrajalog manga kojem
se uklanja kostica, a usplode melje. Dobivena
mljevena pulpa mijesa se s nekoliko aditiva ¢ime
se dobiva pocetna mjeSavina za pripravu koze.
Mjesavina se izlijeva u metalne kalupe i dehidri-
ra preko noci. Ovisno o sorti manga koji se koristi,
nakon susenja koza Ce biti vise smede boje od Pal-
mer manga, dok ¢e od Keitt manga biti crna. Osu-
Seni materijal se oblaze tankim filmmom mjesavine
smole koji ¢e ga zastiti od vanjskih utjecaja. Film
se susSi na 100°C te se postupak ponavlja vise puta
kako bi materijal bio izdrzljiviji. Na kraju se utisku-
je dizajn kojim koza manga nalikuje pravoj kozi.e

@% %75 AN

Slika 1- Od manga do kozne torbice”
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Dobivena koza od manga se joS popularno
naziva i veganska koza. Od nje se mogu izradivati
torbe, novCanici, obuca i ostali proizvodi od koze
koji su ekoloski prihvatljivi. Ovaj inovativan mate-
rijal pomaze smanjiti otpad jer se koristi neupora-
bljivi mango Cime se promice kruzno gospodar-
stvo i smanjuje ekolosSki otisak. Osim toga, koza
manga je biorazgradiva za razliku od sintetickih
alternativa, Cime ¢e se ona nakon svog koristenja
prirodnog razgraditi i time smanjiti svoj utjecaj na
okolis.> Mango nije jedina biljka koja se koristi za
izradu koze. Postoje firme koje izraduju vegansku
kozu od lis¢a ananasa, lis¢a kaktusa, nusproduka-
ta jabuka i limuna u proizvodnji pic¢a te od ostata-
ka Zitarica u proizvodnji piva.8?
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Mozemo li ipak
doslici Laj (ne)slavni
1,5°C?

Laura Glavinicé (FKIT)

Globalno zatopljenje godinama je sveprisutna
tema, kako medu znanstvenom zajednicom i u
medijima, tako i medu narodom. Prebrzo zagri-
javanje i naglo povecanje prosjecne temperatu-
re atmosfere uz konstantno smanjenje zelenih
povrSina ekosustavu ne ostavlja mogucnost pri-
lagodbe na nove uvjete, zbog Cega izumiranje
prijeti mnogim mikroorganizmima, biljnim i zivo-
tinjskim vrstama. Uz nagle promjene vremenskih
uvjeta te potencijalne razorne elementarne ne-
pogode, globalno zatopljenje ¢e kao direktnu po-
sljedicu imati i poremecaj u hranidbenom lancu.
U svrhu sprjeCavanja potencijalno apokaliptic¢kih
posljedica 2015. godine sklopljen je vrlo ambici-
ozan Pariski sporazum ciji je glavni cilj ograniciti
zagrijavanje nasSe planete unutar sigurnih razina
- nal1,5°C.

Zasto 1,7 °C?

Kako bi se ustanovili ciljevi koje je potrebno
posti¢i u borbi s globalnim zatopljenjem, razvije-
ni su mnogi klimatski modeli. Klimatski modeli
Su u srzi matemati¢ki modeli koji uzimaju u obzir
fizikalno-kemijske i bioloSke procese u Zemljinoj
atmosferi, oceanima i kopnu, a uz evoluciju prirod-
nih sila tijekom vremena kao ulazne parametre
uzimaju i utjecaj ¢ovjeka na promjenu prosjecne
temperature te vremenskih uvjeta.'?* Zahvaljujudi
svemu navedenom, omogudcuju procjenu emisije
stakleni¢kih plinova i koli¢ine zagrijavanja dovo-
deci ih u vezu s ljudskim djelovanjem u skladu s
razli¢itim scenarijima. Upravo su klimatski modeli
doveli do zakljucka da se zagrijavanje povrsine Ze-
mlje mora ograniciti na 1,5°C do 2100. godine.

Granica se postavila nakon usporedbe global-
ne temperature u predindustrijskim vremenima
jer je intenzivan razvoj industrije, tehnologije i au-
tomatizacije doveo do nezanemarivog povecanja
koli¢ine stakleni¢kih plinova koji se ispustaju u
atmosferu i vrlo zna¢ajno povecao brzinu zagrija-
vanja povrsine Zemlje. Od 1880. godine prosje¢na
temperatura na Zemlji porasla je za najmanje 1,1°C,
od ¢ega su se dvije trecine zagrijavanja odvile od

reaktlor idgja

® JIRE

40

-
o
4
820
e
.}
5
5 of
Q
£ - ——P1——P2
-~ P3——P4

'20'--TQ—BAU ' '
2020 2040 2060 2080 2100

godina

Slika 1~ Emisije CO» sukladno razlicitim
scenarijima razvijenim klimatskim modelima.
P1, P2, P3 i P4 su scenariji Ciji je cilj na razliCite
nacine dostici 1,5°C. BAU je business-as-usual

scenarij koji bi odgovarao zagrijavanju od 3°C. Q
je scenarij koji su predlozili Vitillo i sur.s

1975. godine.*Smatra se da bi povecanje globalne
temperature za vise od 2°C moglo dovesti milijar-
de ljudi do manjka pitke vode, kraja agrikulture u
tropskim krajevima svijeta, pandemije gladi i bo-
lesti medu CovjeCanstvom, topljenja grenlandskih
ledenjaka, povisenja razine mora i kolapsa Ama-
zone.® Ipak, ukoliko zagrijavanje planete ostane
ispod te granice, navedeni de facto apokalipticki
scenariji se mogu sprijeciti.

Nismo na dobrom putu

Zakasnili smo. Vise od 80% svjetske energije
dolazi iz neobnovljivih izvora koji za direktnu po-
sljedicu imaju ispustanje CO, u atmosferu, a kako
bismo isto neutralizirali i sprijeCili prekoracenje
granice zagrijavanja morali bismo sva postrojenja
koja koriste ugljen zamijeniti s obnovljivim izvori-
ma energije do 2030. godine.” Naravno, to je izve-

Slika 2 - Distribucija staklenickih plinova po
sektorima®”°®

»
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divo u teoriji, ali u praksi jednostavno nije mogu-
¢e.B Fosilna goriva su jeftina, lako dostupna, nosaci
su ogromnih koli¢ina energije, a kvaliteta ljudskog
Zivota direktno ovisi o dostupnosti energije.

Je li to krqj?

Ne. lako je dostizanje ciljeva koje je postavio
Pariski sporazum u ovom trenutku nerealno, to
ne znaci da trebamo prestati raditi prema zele-
nijim i odrzivijim rjeSenjima te izvorima energije,
kao i smanjenju ugljicnog otiska. Mealy i suradnici
(2023) smatraju da ukoliko se implementiraju rje-
Senja na osjetljive tocke djelovanja (engl. sensitive
intervention points, SIP) moze doci do znacajnog
napretka u smanjenju emisija staklenickih plino-
va te u konacnici potencijalnog dostizanja (ili ba-
rem ne prevelikog prekoracenja) ciljeva koje je po-
stavio Pariski sporazum.

SIP tocke identificiraju moguca rjeSenja viso-
kog prioriteta koja nisu rizicna, a imaju potenci-
jal biti vrlo ucinkovita. Uzimaju u obzir socio-eko-
nomske i geopoliticke faktore, a nizak rizik znaci
da je troSak njihove implementacije s obzirom
na ono §to mogu postici i ostvariti malen odno-
sno prihvatljiv. Zahvaljujuci tim karakteristikama,
mogu postici rezultate relativno brzo dok sama
Sansa da se uopce implementiraju raste. ldentifi-
cirali su 20 SIP to¢aka, a neke od njih su: ulaganje
u Ciste oblike energije, razvijanje politika prema
kojima bi banke smanjile vrijednost imovine koja
onecis¢uje te intenzivnije objavljivanje financij-
skih rizika povezanih s klimatskim promjenama.

Zakljucak

Zagrijavanje atmosfere, kopnenih i vodnih
povrsina ne mozemo sprijeciti - ono je neizbjez-
no i bez ljudskog djelovanja. Zemlja postoji vise
od Cetiri milijarde godina, a covjek po njoj koraca
tek nekoliko stotina tisu¢a godina. Tijekom ovog,
nama nezamislivo dugackog razdoblja, klima se
intenzivno mijenjala — smatra se da je nas planet
prosao kroz C¢ak pet ledenih doba. Vrlo je Cesto
upravo ovo isprika koja se koristi protiv aktivhog
rada na promjeniioCuvanju planete. Politika, eko-
nomija i kapitalizam nastavljaju biti u direktnom
sukobu sa zelenim tematikama. Modernizacija i
industrija idu bok uz bok, jedno bez drugoga ne
mogu postojati zbog Cega je oCekivanje da se is-
pustanje staklenic¢kih plinova u atmosferu svede
na nulu nerealno. RjeSenje je uniformno, a to je
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kontinuirani rad na odrzivim inovacijama koje se
mogu implementirati u industriju na isplativ na-
¢in. Jedno je sigurno, kao CovjeCanstvo mozemo
raditi samo uz prirodu, ne protiv nje. Mnoge po-
sljedice mozda mozemo predvidjeti, ali ne moze-
Mo sa sigurnosc¢u tvrditi razmjere katastrofa koje
se mogu dogoditi. Ostaje neporeciva Cinjenica da
su promjene potrebne i u svakom trenutku tre-
bamo imati na umu da Zemlju ne posjedujemo,
samo je posudujemo od nase djece i buducih ge-
neracija.
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3D printangje v
medicini

Ana Boltek (FKIT)

Trodimenzionalni (3D) ispis jedna je od najucin-
kovitijih tehnika za razvoj 3D objekata talozenjem
izvornih materijala, kao sto su polimeriili keramika,
na slojevit nacin. MoZe se jos nazvati brzom izra-
dom prototipa, tehnologijom ¢vrstog slobodnog
oblika ili aditivnom proizvodnjom. Odnosi se na
proizvodnju fizickog objekta iz digitalnih informa-
cija. Metoda 3D ispisa uvedena je u praksu 1986.
godine, a U posljednjem je desetlje¢u postala Sire
dostupna. Razlog tome je vedi razvoj racunala i
razvoj softvera za rukovanje 3D modelima koji je
postao sofisticiraniji i u€inkovitiji. Pisaci s velikim
volumenom za ispis velikih objekata s visokom
preciznosS¢u sada su Siroko dostupni. Stomatolo-
gija i antropologija, prva su podruc¢ja medicine u
kojima je 3D printanje postalo Siroko prihvaceno.
Danas se 3D ispis primjenjuje za bioprinting, prin-
tanje modele u procesu pripreme za operacije, ki-
rurske instrumente, protetiku, sustave za isporuku
lijekova te za pojednostavljenje procesa razvoja li-
jekova.l

3D ispis je pogodna tehnologija za proizvod-
nju personaliziranih lijekova. Ima fleksibilnost po-
trebnu za prilagodbu doziranja, profila otpustanja
i fiziCkog izgleda (npr. veli¢ina, oblik, boja) te za
isporuku lijeka prema individualnim potrebama
pacijenta.2 Proces 3D ispisa moze se podijeliti u
modularne korake za pristup sustavima koji se te-
melje na jedinicama za preciznu medicinu.

Be

Slika 1- Prikaz 3D ispisa protetickog uda

Prvi korak je dizajn, koji ukljuCuje analizu
medicinskih podataka specifi¢nih za pacijenta
kao sto su genetika, rendgenske slike i povijest
bolesti. Zatim slijedi odabir, gdje se za terapi-
ju odabiru biomaterijal/biotinte i bioaktivne
komponente kao Sto su stanice, faktori rasta i
lijekovi. Ove komponente se mogu mijesa-
ti zajedno ili uvesti odvojeno za sljede-
¢i korak, odnosno ispis. Nakon ispisa,
tkivni konstrukti mogu se uzgajati in
vitro, izravno implantirati za primjene
kao Sto su personalizirani implantati
ili precizna isporuka terapeutika ili uz-
gajati in vitro i zatim implantirati. In
vitro kulture mogu biti stati¢ne
ili ukljucivati dinamicke kompo-
nente kao $to su protok, meha-
nicko opterecenje ili elektricna
stimulacija. Nakon uzgoja u kul-
turi, konstrukti se mogu koristiti
kao in vitro modeli za precizan li-
jekili terapeutski probir. Nadalje,




probir moze informirati o dizajnu i odlukama za
implantaciju preciznih terapeutika.

U usporedbi s ve¢inom tradicionalnih terapija
(npr. sistemska primjena), precizna terapija moze
biti specificna za pacijenta i/ili lokalizirana za ispo-
ruku terapije na precizno ciljno podrucje unutar
tijela s preciznim profilom otpustanja.?

Otkako je tehnologija 3D ispisa uvedena u
zdravstvenu industriju poboljsala je razumijevanje
razlicitin mehanizama bolesti i ljudske anatomije.
Uvodenje 3D bioprinta, koristeéi biotinte kombi-
niranjem bioloskin materijala i stanica, oznace-
no je kao evolucijski korak 3D ispisa za primjenu
u biomedicini. Nove visekomponentne biotinte
mogu kombinirati povoljne karakteristike poje-
dina¢nih biomaterijala kako bi pruzile bolje rjeSe-
nje.* Uspjeh 3D ispisa u medicini je zasiguran jer
se njegovom primjenom unaprjeduju podrucja
medicine tako $to se omogucava personalizirani-
ji tretman prilagoden pojedinacnim pacijentima,
ubrzava se otkrivanje i razvoj novih terapija te po-
boljSava ucCinkovitost i dostupnost lijekova. Izazovi
koje treba prevladati u razvoju i implementaciji
3D tiskane medicine opcenito su regulatorni, no
suradnjom znanosti i tehnologije osigurava se i
potic¢e napredak te usavrSavanje u sadasnjim i bu-

ducim istrazivanjima.

Modeliranje Prototip

Unutarnji organi Vanjski organi Zubi i kosti

Medicina

P ,Kr Ip

Slika 2 - Prikaz dijagrama toka 3D ispisa u
medicini
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Zerowaste v svijelu
mode

Lina Sepic¢ (FKIT)

Zero waste strategija ima cilj maksimalno minimi-
zirati nastali otpad ili emisije onecis¢ujucih tvari u
okolis. On se implementira u svim koracima pro-
izvodnje, a to ukljucuje dizajn, resurse, transport
i pakiranje, proizvodnju te u konacnici sveukupni
zivotni vijek proizvoda. Strategija se oslanja na
princip kruznog gospodarstva s vecim fokusom
na optimiziranje proizvoda na pocetku njegovog
zivotnog ciklusa.

Modna industrija jedna je od najvecih oneci-
S¢ivaCa danasnjice. Generira prekomjerne koli-
Cine tekstilnog otpada koji u konacnici zavrsava
na odlagalistima. Preko 92 milijuna tona tekstila
odbacuje se godisnje. Navedena industrija drugi
je najveci potrosac vode te je time i odgovorna za
okvirno 20 % vodenog onecis¢enja koji proizlazi
od tretiranja i bojanja tekstila. Prema procjenama,
modna industrija odgovorna je za 10 % ukupnih
emisija COz Sto se iskazuje kao 1,7 milijardi tona is-
pustenih emisija godisnje.?

Veliku promjenu u industriji dovelo je razvija-
nje brze mode (engl. Fast fashion). Ovaj koncept
u kratkom vremenu promijenio je nacin pristu-
pa industrije prema proizvodnji. Cijela poanta
brze mode, kao sto joj i samo ime nalaze, je u sto
kracem periodu kupcu predstaviti nove komade
odjece.2 Razvitak navedenog koncepta promijenio
je nacin kupnje, konzumiranja i odlaganja odjece.
Ljudi zele biti u trendu, zele biti ,in“ i to ih dovodi
do prekomjernog kupovanja. Kupuju novo, a sta-
ro odbacuju i zivotni vijek komada odjece postaje
sve kraci. Odjeca postaje jednokratna sto uzrokuje
povecanu potraznju i proizvodnju.
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S obzirom na to da je prioritet sto brze i jefti-
nije kupcu dostaviti novu liniju odjece, kvaliteta
ispasta. Koriste se nekvalitetni tekstili poput po-
liestera, najlona, akrila i slicnih sinteticnih mate-
rijala. Nisu samo sinteticki materijali problem, pa-
muk ima najveci vodeni otisak od svih vlakana.l
Veliki udio cjelokupne potrosnje vode koju stvara
modna industrija pripisuje se pripremi i obradi
pamuka. Problem za vodene zalihe i okolis dodat-
no stvaraju umjetni pigmenti potrebni za bojanje
tekstila te razne kemikalije koje se koriste u proi-
zvodnji. Smatra se da je u industrijskoj proizvodnji
odjece u uporabi i do 15000 razlicitih kemikalija.

U to spadaju i pesticidi koji se koriste u po-
ljoprivredi za uzgoj materijala do ostalih dodata-
ka koji su potrebni pri manipuliranju vlakana za
stvaranje tkanine.l SintetiCki materijali rezultiraju
stvaranjem mikroplastike u vodenom okolisu, a
bojila i kemikalije ga onecis¢uju toksicnim kom-
ponentama.

Jednokratnost odjec¢e dovodi do nagomilava-
nja tekstilnog otpada na odlagalistima. Tekstilni
otpad moze se svrstati na onaj koji nastaje u sa-
moj proizvodnji te na onaj koji nastaje nakon Sto
je proizvod na trzistu. Cak 15 % sirovog materijala
tokom proizvodnje postane otpad. Otpadom se
smatraju svi ostatci koji nastaju pri rezanju tka-
nine, a ukljucuje i svu odjecu koja je neispravno
Sivana. Druga kategorija tekstilnog otpada stvara
puno veci problem. Na godisnjoj razini Cak 22 %
od sveukupnog globalnog otpada odnosi se na
tekstilni otpad. Maleni udio odbacene odjec¢e ima
priliku nastaviti svoj zivotni ciklus pomocu reci-
kliranja, dok vec¢ina odlazi na odlagalista rabljene
odjece u nize razvijene zemlje ili se Salje u energa-
ne na otpad.?
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Slika 1- Odlagaliste tekstilnog otpada

Jedan od pionira modnih brendova u svijetu
brze mode nedavno je predstavio novi program
s ciljem produljenja vijeka trajanja odjevnih pred-
meta. U pitanju je Zara - Spanjolski modni brend.
Platforma koji su pokrenuli pod imenom ,Zara
pre-owned" omogucuje preprodaju, kupnju ili po-
pravak rabljene odjece. Inicijativa je dobila mijesSa-
ne reakcije javnosti. Neki su odusevljeno pohvalili
Zarin korak k odrzivijem pristupu, dok su ih drugi
optuzili za greenwashing. To je marketinski trik
neke tvrtke kojim se predstavlja dobrom za okolis.
Koriste se netonim i Cesto oskudnim tvrdnjama
poput: odrzivo, eco ili eco-friendly, koje navode
javnost da je proizvod ili sama tvrtka ekoloski osvi-
jestena.®> Mnogi u modnoj industriji skloni su ko-
ristenjem ovim metoda kako bi povecali prodaju.
lako ima pozitivnih strana uvodenja ,Zara pre-ow-
ned" platforme, postavlja se i pitanje je li to samo
nacin preusmjeravanja paznje s negativnih utje-
caja brze mode na okolis.

Naravno, polovna tzv. second-hand odjeca
odli¢no je rjeSenje za produljenje zZivotnog vijeka
odjevnih komada. Zbog brzih promjena u mod-
nim trendovima ljudi Cesto odbacuju sasvim ocu-
vanu i funkcionalnu odjecu. Produljenje Zivotnog
vijeka komada odjec¢e za samo tri mjeseca sma-
njuje njegov uglji¢ni i vodeni otisak za 5-10 %.# U
danasnje vrijeme kupovanje rabljene odjece sve
je popularnije, pogotovo kod mladih generacija.
Kupovanje u second-hand du¢anima, osim sto im
je ekonomski isplativije, pruza im mogucnost pro-
nalaska unikatnih modnih komada.
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Ostala moguca poboljSanja u modnoj indu-
striji za minimiziranje otpada nalaze se kod bira-
nja materijala, kao i kod njegove nove oporabe.
Moguce je reciklirati puno veci udio tekstila nego
Sto se to ¢ini. Ako bi se recikliralo dvije tone odjece
godisnje, to bi imalo utjecaj kao da se eliminira-
lo milijun automobila s planete.* Europski parla-
ment donio je prijedlog kojim inzistira da najka-
snije do 2025. svaka drzava svoj tekstilni otpad
sakuplja, sortira te potom reciklira.®> Takve odluke
mogu postati poticaj za razvijanje novih tehnolo-
gija i procesa koji bi doprinijeli smmanjenju otpada.

Zero waste moda fokusira se na maksimalno
iskoristenje tekstila i tkanine. Cilj je od jednog ko-
mada tkanine napraviti odjevni komad uz mini-
malni otpad. Takti¢ki se unaprijed razmislja o kro-
jenju i rezanju tekstila kako bi u konacnici nastalo
Sto manje neiskoristivog materijala. Prilikom diza-
jniranja treba imati na umu kako napraviti dobar
komad odjece uz obrac¢anje paznje na estetske,
ekoloske, tehnicke i ekonomske elemente. Po-
trebno je pronadi savrsen balans izmedu svih kri-
terija. Trazi se od dizajnera da kreativno iskoristi
materijal.®

»
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Kako bi se zero waste principi poceli imple-
mentirati u danasnju proizvodnju potrebno je
puno planiranja, ali i mijenjanja stava ljudi prema
odjeci. Nije izvedivo nastaviti s principom brze
mode i u isto vrijeme predstavljati svoj brend odr-
Zivim za okolis.

U konacnici, jedini nacCin za usporavanje one-
Cis¢enja, koje stvara modna industrija, je odbaci-
vanje principa brze mode. Trenutna prekomjerna
proizvodnja i konzumacija nije odrziva. Potrebno
je vise paznje usmijeriti na materijal i kvalitetu
odjece, kupovati odjecu s namjenom te s ciljem
njenog sto duzeg trajanja. Takoder, kao i u svim
industrijama, proizvodnja treba biti u Sto vecoj
mjeru vodena s ciljevima kruznog gospodarstva.
Promjena sustava pocinje od svakog pojedinca i
od promjene gledista prema modnoj industriji.
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Slika 2 - Primjer zero waste dizajna gdje nema odbacenog tekstila
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Znacajan uljecaj
¢-cigarcla na okolis
Bruna Palaversa (IFKI'T)

E-cigarete su vrsta elektroni¢kog sustava za ispo-
ruku nikotina koji je dizajniran da oponasa isku-
stvo pusenja. Djeluju zagrijavanjem tekucine,
koja obi¢no sadrzi nikotin, propilen glikol i biljni
glicerin, kako bi proizveli paru koja se moze udi-
sati. Neizbjezno je primijetiti sve vecu zastuplje-
nost e-cigareta tijekom posljednjih pet godina.
Pogledamo li oko sebe uocit ¢emo gotovo vise
elektronickih naspram klasi¢nih cigareta. Dok
se glavna rasprava vrti oko utjecaja alternativnih
izvora nikotina na ljudski organizam, potrebno je
nametnuti pitanje kako novi uredaji i njihovi do-
datci utjeCu na okolis. Svakako, vazno je napome-
nuti kako utjecaj e-cigareta na okolis nije strogo
negativan. Uporabom se postize smanjeno one-
¢is¢enje okoliSa opuscima cigareta. Tradicionalne
cigarete stvaraju znacajnu koli¢inu otpada u obli-
ku opusaka, koji su Cesto izradeni od bionerazgra-
divih materijala. E-cigarete, bududi da su uredaji
za viSekratnu upotrebu, znac¢ajno smanjuju broj
odbacenih opusaka. Osim toga, prednosti su i
smanjeno onecis¢enje zraka. S obzirom na to da
e-cigarete rade isparavanjem tekucine (e-tekuci-
ne), a ne spaljivanjem duhana, znaci da proizvo-
de paru, a ne dim, §to rezultira manjim emisijama
Stetnih kemikalija u zrak.?

To moze doprinijeti poboljSanju kvalitete zra-
ka, posebno u zatvorenim prostorima gdje je pa-
sivno pusenje problem. Tradicionalni uzgoj duha-
na povezan je s kréenjem Suma za uzgoj biljaka
duhana. E-cigarete, koje se ne oslanjaju na uzgoj
duhana u istoj mjeri, mogu potencijalno smanji-
ti utjecaj na okolis povezan s kréenjem Suma i
unistavanjem stanista. Takoder, postize se sma-
njeno otjecanje kemikalija u okolis buduci da se
prilikom uzgoja duhana upotrebljavaju pesticidi i
gnojiva, sto moze dovesti do otjecanja kemikalija
u tlo, a ultimativno i u izvore vode. Konac¢no, iako
proizvodnja i uporaba e-cigareta ukljucuje po-
trosSnju energije, one mogu biti energetski ucin-
kovitije u usporedbi s tradicionalnim duhanskim
proizvodima.
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Slika 1 - Pozar uzrokovan neadekvatnim
zbrinjavanjem litij-ion baterija u Texasu

Na primjer, proces proizvodnje tradicionalnih
cigareta Cesto ukljuCuje opsezno susenje i prera-
du duhanskog lis¢a, sto moze zahtijevati znacajne
energetske unose.2 Naravno, s druge strane stoje
i brojni negativni ucinci. Sadrze razlicite materi-
jale, ukljuCujuci plastiku, metal i baterije. Kada se
nepropisno odbace, ti materijali mogu zavrsiti na
odlagalistima, u vodenim putevima i oceanima, a
plasticne komponente mogu se razgraditi u mi-
kroplastiku, koja je Stetna za divlje Zivotinje. Kao
najocitiji negativni uc¢inak namece se onaj elek-
tronickog otpada baterija koje napajaju e-cigare-
te. Baterije mogu ispustati teske metale i druge
Stetne tvari u okolis. Baterije u e-cigaretama Cesto
su litij-ionske baterije koje su zapaljive. Ako se ove
baterije ne odloze na pravilan nacin, mogu pred-
stavljati opasnost od pozara.®> Godine 2016. doslo
je do pozara u postrojenju za reciklazu u Texasu
koji su uzrokovale baterije e-cigareta.*

»
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Nadalje, umetci u kojima se nalazi e-tekucina
izradeni su od plastike, stoga ih je s obzirom na
to da ih nije moguce jednostavno rastaviti te da
se U njima se u njima nalaze magneti i elektro-
nicke komponente, tesko reciklirati.> Proizvodnja
e-cigareta ukljucuje proizvodne procese vadenja
i obrade metala za komponente uredaja Cime se
trose resursi i pridonosi emisiji ugljika.e

Bitno je napomenuti da unatoc¢ tome Sto e-ci-
garete proizvode paru umjesto dima, proces za-
grijavanja i isparavanja e-tekucine ipak moze is-
pustati odredene kemikalije u zrak, a utjecaj ovih
emisija na okoli§ joS nije dobro dokumentiran.
Bez obzira na sve poznate negativne utjecaje e-ci-
gareta na okolis najveca se nevolja skriva u tome
Sto su one nepoznat pojam na trzistu. E-cigarete
su relativno nove na trzistu, a dugorocne posljedi-
ce njihove rasirene uporabe na okolis nisu u pot-
punosti shvacene. Potrebna su stalna istrazivanja
kako bi se procijenio potencijalni utjecaj otpada
i emisija e-cigareta na ekosustave, posebno kako
se tehnologija razvija i obrasci koristenja mijenja-
ju. Vazno je napomenuti da na utjecaj e-cigare-
ta na okolis utjeCu razliciti Cimbenici, ukljucujuci
ponasanje korisnika, proizvodne prakse, sustave
gospodarenja otpadom i materijale koji se koriste
u proizvodnji. Odgovorno zbrinjavanje e-otpada,
napori u recikliranju i stalna istrazivanja ekoloskih
posljedica “vapinga” klju¢ni su za smanjenje ne-
gativnog utjecaja e-cigareta na okolis.
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PROCES
RECIKLIRANJA

IVA TURKALIJ (FKIT)

RECIKLIRANIJE JE PROCES OBRADBE OTPADNIH MATERIJALA |
ISKORISTENIH PROIZVODA RADI DOBIVANIJA SIROVINA |
ENERGIJE ZA PONOVNO ISKORISTAVANJE | UPORABU.

PRIKUPLJANIE

Potrebno je prikupljati otpad i
odlagati na za to predivdena mjesta.

SORTIRANIJE

Nakon prikupljanja otpada, potrebno ga je
sortirati u posebne spremnike.

INDUSTRIJSKA OBRADA

Sortirani materijal prolazi kroz mehanicke i
kemijske vrste obrada.

Nn==

M=
n=H

==

NAS UDIO U PROCESU

Recikliranjem Stedimo prirodne resurse, smanjujemo
gomilanje otpada na odlagalistima
i Stitimo okolis.
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www.fkit.unizg.hr/smiki

Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i tehnologa i Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije
pozivaju Vas da sudjelujete u radu medunarodnog znanstveno-strucnog skupa XV. susret mladih
kemijskih inZenjera koji ce se odrZati 22. i 23. veljace 2024. na Sveucilistu u Zagrebu Fakultetu kemijskog

inZenjerstva i tehnologije.

Skup tradicionalno okuplja mlade kemijske inZenjere, kolege iz srodnih podrutja te studente, a pruzaim
mjesto za razmjenu ideja, rezultata i iskustava stecenih radom u industriji, na sveucilistima, institutima

i drugim ustanovama.

INANSTVENO-ORGANIZACLISKI ODBOR
Leljka Ujgvfc Andrijic, predsjednica
Andreja Zuzit, organizacijska tajnica

e-posta: smlki@fkit.unizg.hr
tel.: +3851 4597 253

Predsjednica Znanstveno-organizacijskog odbora
Doc. dr. sc. Zeljka Ujevit Andrijic

Krunoslav Zizek, Dajana Kiicic Grgic, Anita Sal,
Marin Kovacic, Andrej Vidak, Morlika Sahic Runjavec,
Ana Petracic, Marko Sejdic, Lara Storga

ONLINE-PRIJAVA
https://pierre.fkit.hr/smlki/prijava.php




Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZzenjerstva i opéenito STEM
podrucju?
| uz to uciniti nasu struku sjajnom?

To i mi Zzelimo, ali smo tek studenti i zato to ne mozemo uciniti sami.

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

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom
Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjera i tehnologa,
Berislavi¢eva 6/I, 10000 Zagreb.

OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,

Zagrebacka banka

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

Hvala!
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