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Dragi Citatelji,
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Bridging the
Gap Behyeen
Biotechnology and
Industry: Integrating
Design Thinking and
Flipped Learning
(BIOTE(A)CH)

Anita Salicé i Bruno Zelié

Projekt Bridging the Gap Between Biotechnology
and Industry: Integrating Design Thinking
and Flipped Learning (BIOTE(A)CH) (Slika 1)
zapocCeo je u prosincu 2022. godine i trajat ce
dvije godine. Koordinira ga Canakkale Onsekiz
Mart University (Turska), a provodi se u suradnji
s Cetiri sveuciliSna partnera: Maribor University
(Slovenija), University of Zagreb (Hrvatska),
University of Tuscia (Italija) i Democritus University
of Thrace (Grcka), biotehnoloskom tvrtkom
Glycogest Biotechnology (Turksa) i tvrtkom koja
razvija suvremene obrazovne tehnologije Mellis
Educational Technologies (Turska) (slika 2). Projekt
je financiran u okviru programa Erasmus+ Action
Type: KA220-HED-Collaborative Partnership in
Higher Education.

HSLA
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Slika 1- Logo projekta BIOTE(A)CH

(@ Co-funded by
B the European Union
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Slika 2 - Partneri projekta BIOTE(A)CH

Prijenos znanja i vjestina pri prijelazu
studenata iz akademskog svijeta u industriju
smatra se vaznim pitanjem ;

u podrucju inovacija te pri //
razvitku akademske izvrsnosti.

Od pocetka 21. stoljec¢a, uloga

i povezanost istrazivackih

institucija i industrije se “d

znacajno promijenila. t

Danasnji razvoj karijere

struc¢njaka obrazovanih u
visokoskolskim institucijama
podrazumijevaju znatno



slozeniji proces nego
u proslom stolje¢u. Prijelaz
sa sveucCilista na radno mjesto
smatra se vaznim korakom u razvoju
karijere svakog studenta po zavrsetku
studija te zahtijeva specificne sposobnosti.
VisokoSkolske institucije zbog toga postaju
sve svjesnije potrebe da se aktivnije povezu s
poslodavcima u svrhu maksimalne primjene
rezultata istrazivanja u realnom sektoru. Usprkos
tome, joS uvijek je znatan nesklad izmedu
stjecanja znanja i kompetencija na sveucilistima
te svakodnevnih  poslovnih  aktivnosti u
tvrtkama. Uzevsi u obzir navedeno, glavni cilj
projekta je premostiti jaz izmedu sveucilista i
industrije putem vjerodostojnog i istrazivacki
utemeljenog razumijevanja obrazovanja u
podrucju biotehnologije u Europi. Pri tome je
kljucno razviti visokoskolski kurikulum iz podrucja
biotehnologije koji ¢e studentima omoguciti laksi
prijelaz na trziste rada.

Kombinirajuci principe dizajnerskog
promisljanja (engl. design thinking) i obrnutog
ucenja (engl. flipped learning), studenti ¢e u
okviru kurikuluma uciti o najnovijim tehnoloskim
procesima koji su primarno vezani za okolis
(siva biotehnologija) te prehrambenu (zZuta
biotehnologija) i agrobiotehnologiju (zelena
biotehnologija) prilikom cega ¢e naglasak biti
na rjeSavanju aktualnih izazova u biotehnologiji
i prevladavanju ograni¢enja tradicionalnih
tehnoloskih pristupa. Na taj nacin razvijeni
kurikulum osigurat ¢e studentima prakticne
vjestine i kompetencije te znanja potrebna za
suocCavanje s aktualnim izazovima s kojima se
susrecu siva, zuta i zelena biotehnologija.

T 2He

Tradicionalno ucenje

Predavanje Aktivnosti izvan utionice
Obrnuto ucenje

* Nastavnik priprema materijale i

dostavlja ih u u¢ionicu

* Studenti slufaju predavanja na
nastavi i vode biljedke

+ Domaca zadata se dodjeljuje za
pracenje napretka

+ Nastavnik snima predavanja i dijeli
predavanja izvan uionice

+ Studenti gledaju/slusaju predavanja

- ije dolaska na nastavu
b 4 pre o
" '_'_' + Vrjeme nastave posvedeno je
- rjesavanju problema vezanih uz
. nastavu, a nastavnik pruza podriku

Predavanje AKktivnosti u uéionici

Slika 3 - Usporedba metodologije tradicionalnog i
obrnutog ucenja

Ocekivani rezultati projekta mogu se
podijeliti u Cetiri temeljna ishoda:

1. Glavni ishod projekta bit ¢e studenti koji ¢e
na temeljima dizajnerskog promisljanja pristupiti
rieSavanju problema na nelinearan i iterativan
nacin te tako zadovoljiti potrebe trzista rada.
Tijekom provedbe projekta, studenti ¢e imati
priliku izravno se ukljuciti u testiranje predlozenog
kurikuluma Sto ¢e im, osim novog iskustva,
omogucditi i nove poglede na pristup ucenju.

2. Drugi ishod ukljuCuje razvijeni kurikulum
(znanjem do prakse kroz dizajnersko promisljanje),
vodi¢ za predavace, knjizicu prica o uspjehu i
video lekcije. Pripadnici akademske zajednice, koji
djeluju u podrucju biotehnologije, obratit ¢e se
putem video prezentacija korisnicima kurikuluma
na interdisciplinaran nacin povecavajuci time
kvalitetu nastave principom obrnutog ucenja.
Video vodici ¢e omoguciti studentima samostalno
raspolaganje vremenom za ucenje jer e studenti
moci analizirati video kada ¢e za to imati vremena,
tijekom gledanja videa moci c¢e raditi pauze,
po potrebi ponoviti neke dijelove, a sve s ciljem
povecanja angazmana i aktivhog sudjelovanja
te maksimalnog zadrzavanja na kljucnim
sadrzajima. Priru¢nik za predavacCe prosirit Ce i
razviti kompetencije predavaca i stru¢njaka te
imati vaznu ulogu u potpori visokom obrazovanju
u klju¢nim podrucjima biotehnologije koja se
odnose na mutagenezu, poliploidiju, interferenciju
RNA, transgenezu, modifikaciju genoma itd.
Knjizica s pricama o uspjehu ukljuCivat ce
uspjesne primjere 10 europskih tvrtki koje djeluju
u podrucju agrobiotehnologije. U knjizicu ¢e biti
ukljucene po dvije price iz Turske, Italije, Hrvatske,
Grcke i Slovenije koje ¢e posluziti kao inspiracija
studentima.

i
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3. Treciishod je jacanje mrezZe suradnji visokos-
kolskih i istrazivackih institucija te gospodarstva
na nacionalnoj i medunarodnoj razini.

4. Konacno, projekt ¢e biti znanstveno ute-
meljen kao primjer integriranja dizajnerskog pro-
misljanja i obrnutog ucenja u nastavni proces, a
suradnici s akademskih ustanova moci ¢e takvu
projektnu praksu ugraditi u svoje daljnje istrazi-
vacCke aktivnosti.

Jedna od pocetnih aktivnosti projekta BIO-
TE(A)CH bila je provedba ankete na 125 ispitanika
iz pet zemalja. Uz to je organizirano i pet radionica
na kojima su sudjelovali pripadnici akademske za-
jednice i industrije s ciljem:

1. Utvrdivanja inovacija i izazova u bioekonomiji
i agrobiotehnologiji sa stajalista predstavnika aka-
demske zajednice i industrijskog sektora

2. Boljeg razumijevanja trenutnih znanja i vje-
Stina koje bi studenti iz podrucja biotehnologije
trebali usvojiti prije pocetka karijere

3. Razumijevanja poteskoca s kojima ce se stu-
denti biotehnoloskih studija susresti kada zapoc-
nu karijeru

4. Doprinosa izradi nastavnog plana i progra-
ma za studente prijediplomskog studija iz pod-
rucja biotehnologije

Dobiveni rezultati pokazali su da evidentno
postoji potreba za promjenom u pristupu ucenju
jer je vecina sudionika naglasila kako postoji jaz u
prijelazu izmmedu akademske zajednice i industrije
te da se zbog toga treba pristupiti rjeSavanju slje-
decih izazova:

1. Nedostatak prakti¢nog iskustva

2. Mala zastupljenost oglednih primjera u pro-
cesu ucenja koji se odnose na trenutnu praksu i
daju pregled onoga sto se moze ocekivati u bu-
ducnosti

3. Ogranicenja nekih vjestina, kao sto su ko-
munikacija, timski rad i rjeSavanje nametnutih
problema nisu dovoljno naglaseni u tradicional-
nim sveuciliSnim okruzenjima

4. Brzi napredak tehnologije i industrije ¢esto
¢ine sveuciliSne nastavne planove i programe za-
starjelima

5. Diplomanti nisu upoznati sa specificnim
alatima i programskim paketima koji se koriste u
industriji

reaktlor idgja
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6. Nedostatak snalazljivosti u pronalazenju rje-
Senja za nove izazove

7. Osjecaj straha prilikom koristenja skupe
opreme

8. Mala zastupljenost terenskog rada i surad-
nje s industrijom usmjereno K rjesavanju razlicitih
izazova povezanih s oglednim primjerima iz bio-
tehnologije

9. Nedostatna studentska praksa i mala za-
stupljenost zadataka u obliku projekata

Sve navedeno otvara prostor za realizaciju Bl-
OTE(A)CH projekta, sto suradnicima na projektu
daje priliku da na kraju dvogodisnjeg razdoblja
naprave pozitivan iskorak prema premoscéivanju
postojec¢ih nedostataka prijediplomskih studija u
podrucju biotehnologije.

U okviru projektnih aktivnosti su u 2023. godi-
ni odrzana tri sastanka ¢lanova projektnog tima.
Inicijalni sastanak odrzan je u Canakkale, Turska
(slika 4a), a nakon toga su slijedili sastanci u Viter-
bu, Italija (slika 4b) te Mariboru, Slovenija (slika 4c).
Posljednji sastanak ¢lanova projektnog tima odr-
Zat ¢e se u travnju 2024. na Fakultetu kemijskog
inZzenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu.

Za viSe informacija o projektu posjetite web
stranicu https:/mwww.bioteacheu.com/ i stranice
projekta na drustvenim mrezama:

L

@BIOTE(A)CH

»
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Slika 4 - Clanovi projektnog tima na sastanku u Turskoj, Italiji i Sloveniji
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Upoznajmo
urednislvo —
Laura Glavini¢
Jurja Vukovinski (FKIT)

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

Prosle akademske godine uclanila sam se u Stu-
dentsku sekciju HDKI-ja pri ¢emu mi se od mno-
gih vrlo zanimljivih projekata najvisSe svidjela ide-
ja pisanja za Reaktor. Redovno pratim stranice i
portale koji obavjestavaju o novim otkri¢ima i na-
precima u znanosti, a pisati volim, pa je prilika da
izvjeStavam o temama koje su mi zanimljive bila
nesto sto nikako nisam zeljela propustiti.

Kaoje teme nqjradije citas?

Svaku rado proc¢itam, no prva dva mjesta dijele
odrzive inovacije i sve povezano s tehnoloskim na-
precima, pogotovo onima koje otvaraju do tada
nedokuciva vrata u znanosti i inzenjerstvu. Ne
prestaje me odusSevljavati Sto nam sve tehnologija
omogucuje — nije li nevjerojatno da prakti¢cki mo-
zemo ,vidjeti* atome? Letjeti u svemir? Imati pri-
stup svom znanju svijeta na dlanu? Danas su nam
takve stvari toliko normalne da imamo tendenciju
zaboraviti koliko je zapravo genijalnih ideja iz ra-
zlicitih podrucja znanosti bilo potrebno ispreplesti
kako bi se doslo do samo jedne od brojnih kom-
ponenata koje Cine sve te proizvode.

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

Iskoristavanje vodika kao energenta, zelena ke-
mija i njena implementacija u razlicite sektore,
prilagodba ekosustava na povecanje prosjecne
temperature povrsine Zemlje te nacin na koji
sve Sira primjena umjetne inteligencije obliku-
je buduénost su teme koje me izrazito zanima-
ju i o kojima bih definitivno voljela vise pisati.

reaklor ideja

Sto volis raditi u slobodno vrijeme?

Svasta - tip sam osobe koji uvijek nade nesto za
raditi. Izdvojila bih duge Setnje sa psom, Citanje,
pisanje, igranje multiplayer videoigrica te ucenje
stranih i programskih jezika.

Slika 1~ Laura Glavini¢

Gdje se vidis za pet godina?

Sirok je spektar vrlo razli¢itih tema koje me zani-
maju, postoji dosta mjesta na kojima bih voljela ra-
diti, a i intenzivno razmisljam o upisu doktorskog
studija. Zivot rijetko kada te¢e to¢no onako kako
ga zamislimo zbog ¢ega ¢vrsto formiranu odluku
nemam. U jedno sam sigurna, gdje god budem, u
jednoj ruci ¢e mi biti knjiga, a u drugoj racunalo.

1ri nqjdraze knjige?

Ta/na krvavog mosta (Marija Juri¢ Zagorka), May/-
stor i Margarita (Mihail Bulgakov), To Kill a King-
dom (Alexandra Christo)

Nqjdraza serija?
Shadowhunters
Destinacija koju Zelis posjeliti?

Zaista ih je puno. Reci ¢u Maroko jer predstavlja
prvu destinaciju koju sam ikada pozeljela posjetiti.

4, veljaca | vol. 8



Polenci J alni

lijek v lijecenju
Parkinsonove bolesti
Petra Vukovinski (FKI'T)

Kaoigrékomitolosko bi¢esazmijskimrepomidyvije
glave, potencijalni lijek za lije¢enje Parkinsonove
bolesti, stvoren u laboratoriju kemicara Matthewa
Disneya, takoder je vrsta himere s dvije glave.
Jedna ,glava” zaduzena je za pronalazenje RNA
koja uzorkuje bolest, dok druga poti¢e stanicu da
je usitni na manje dijelove!

Slika 1 - Inspiracija za lijek iz grécke mitologije’

Opcenito, Parkinsonova bolest je
neurodegenerativni poremecaj koji pretezno
utjeCe na neurone koji proizvode dopamin u
specificnhom podru¢ju mozga zvanom crna
tvar, nakupini tamno obojenih masa Zziv€anih
stanica u srednjem mozgu. Bolest je posljedica
simptoma koji se razvijaju polako, tijekom godina.
Medu najcescim simptomima navode se tremor,
opisan kao drhtanje ruku, sporost i nedostatak
pokreta, ukocenost udova te problemi s hodom i
ravnotezom.?

Medu trenutnim metodama lijeCenja mogu
se pronaci lijekovi, koji zamjenjuju dopamin, ili
stimulacija mozga koja pomaze pri problemima
s kretanjem, a javljaju se kako bolest napreduje.
Problem ovakvih metoda lije¢enja jest u tomu sto
samo ublazavaju simptome te nisu lijek, dolaze
S nuspojavama i ne mijenjaju tijek bolesti. Kako
bi bilo moguée mijenjati tijek bolesti, prema
navodu Disneya, mora biti poznat njezin uzrok.
Za mnoge pacijente, uzrok Parkinsonove bolesti
jest akumulacija toksi¢nog proteina zvanog alfa-
sinuklein, unutar i oko neurona.

reaklor ideja
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Slika 2 - Lu¢enje dopaminergi¢nih neurona
u crnoj tvari 3

Optimalna strategija za usporavanje ili ¢ak
sprjeCavanje progresije bolesti, lezi u Cinjenici da
je meta djelovanja lijeka RNA, koja je potrebna za
sintezu toksi¢nog proteina. Diseneyjev laboratorij
odabire metode kojima bi pospjesili ometanje
ili razgradnju RNA, kljuc¢nog faktora pri sintezi
proteina. Navedena metoda spada U nove
pristupe i metode lije¢enja, obzirom da se vecina
lijekova na trzisStu bazira na vezanju za protein te
na taj nacin dolazi to mijenjanja njihove funkcije!

Problem se javlja kada se ne moze uspjesSno
ciljati na proteine koji uzorkuju bolesti. Najcesci
razlozi su nedovoljno poznavanje kompleksne
strukture, promjenjivost proteina te nemogucénost
dostave lijeka u aktivno mjesto proteina.l

Disneyjev pristup temelji se na sprjeCavanju
nastajanja proteina. Kako bi se postigao taj cilj,
nuzno je promatratinjihovu RNA kao metu. Razlog
tomu lezi u Cinjenici da se proteini u stanicama
sastavljaju kroz proces Citanja i translacije gena,
prijenosainformacijaizjezgrastanicaucitoplazmu
putem glasnicke RNA. Takoder, ribosomi, koji
su odgovorni za sintezu proteina, omogucuju
spajanje aminokiselina

Disneyjev lijek protiv Parkinsonove bolesti,
Syn-RiboTAC, veze se na dio glasnicke RNA, koji
signalizira ribosomu da zapocne sastavljanje
proteina. Rezultati primjene Disneyjevog lijeka
potvrdili su da je proizvodnja alfa-sinukleina
smanjena za otprilike 50%. Takoder, lijek je
pokazao puno bolju selektivnost od konkurentnih
lijekova na trzistu i poboljsano prodiranje barijere
mozga.

i
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.Nadamo se da smo na putu do boljih i laksih
dana za ljude koji zive s Parkinsonovom boles¢u®,
navodi Disney.

— Literatura
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Nevidljivi
neprijatelji u
flasiranoj vodi
1ajana Rubilovic¢ (FKI'T)

Flasirana voda popularan je izvor hidracije, Cesto
se percipira kao ¢is¢a i sigurnija alternativa vodi
iz slavine. Medutim, nedavna istrazivanja ukazala
su na zabrinjavajuci aspekt konzumacije flasirane
vode — prisutnost mikroplastike. Pod pojmnom mi-
kroplastika smatramo sitne Cestice plastike ma-
nje od 5 mm. Izvori navedenih ¢estica su razliciti,
a uklju¢uju razgradnju vecih plasti¢nih predmeta,
sinteti¢kih vlakana iz odjece i mikrozrnaca u proi-
zvodima za osobnu njegu. Spomenute Cestice sve
¢esce nalazimo u razlicitim sastavnicama okolisa,
ukljuCujuci oceane, rijeke pa ¢ak i zrak, zbog nji-
hove rasirene upotrebe i nepravilnog odlaganja.

Vecina tih Cestica nastaje od plutajuceg otpa-
da koji je stalno izlozen UV zracenju i raspada se u
sitnije fragmente. 51 bilijun takvih ¢estica pluta u
oceanu gdje ih unose u svoj organizam sve vrste
morskog zivota. To je izazvalo zabrinutost medu
znanstvenicima, posebno radi zdravstvenih rizika
od kemikalija koje su u sastavu plastike. Na pri-
mjer, (engl. bisphenol A, BPA) ¢ini plasti¢ne boce
prozirnima, ali pokazalo se da i ometa nas hor-
monski sustav. Navedeni spoj u nasem organizmu
oponasa odredeni hormon, primjerice estrogen, a
povecana izlozenost tim hormonima ima za po-
sljedicu razne bolesti, kao sto su dijabetes i rak.
DEHP (engl. Di(2-ethylhexyl)phthalate) ¢ini plasti-
ku fleksibilnijom, medutim moze izazvati rak.

reaktlor idgja
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Slika 1 - Sitne Cestice u flasiranoj vodi

Mikroplastika putuje hranidbenim lancem. Zo-
oplanktoni konzumiraju mikroplastiku, a potom
male ribe, kamenice, rakovi i ribe grabljivice kon-
zumiraju taj zooplankton. Naposljetku svi navede-
ni morski organizmi zavrsavaju na nasem tanjuru.
Mikroplastika je takoder pronadena i u drugim
proizvodima koje konzumiramo te su dio naseg
kucanstva. Pronalazimo je u medu, morskoj soli,
pivu, vodi iz slavine i kuénoj prasini oko nas. Do-
kazano je kako u prosjeku 8 od 10 beba te gotovo
vecina odraslih ljudi posjeduju mjerljive koliCine
flatata, uobic¢ajenog plasti¢nog aditiva, u svojim ti-
jelima, a gotovo 93 % ljudske populacije posjeduje
BPA u urinu. Cjelokupne zdravstvene implikacije
konzumiranja mikroplastike jos nisu u potpunosti
poznate. Osim toga, mikroplastika moze sadrza-
vati bakterije i druge patogene, sto izaziva dodat-
Nu zabrinutost. Podrucje od posebnog interesa za
istrazivanje je prijasnje spomenuta flasirana voda,
gdje su u svakom spremniku pronadeni deseci
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tisuca plasti¢nih fragmenata koji se mogu iden-
tificirati. Upotrebom novih usavrsenih tehnologi-
ja, znanstvenici su otkrili podrucje nanoplastike,
joS manjeg potomka mikroplastike. Upravo su u
flasiranoj vodi navedene ¢estice prvi put kvantifi-
cirane i identificirane, otkrivsi da u prosjeku litra
flasirane vode sadrzi oko 240.000 plasti¢nih fra-
gmenata - Sto je znacajno povecanje u usporedbi
s prethodnim procjenama, koje su prvenstveno
bile usmjerene na vece veliCine.

Slika 2 - Flasirana voda

Pod pojmom nanoplastika smatramo iznimno
male plasti¢ne Cestice, obi¢no veli¢ine od 1 do
1000 nm. One potjecCu od razgradnje vecih plas-
ti€nih predmeta ili mogu biti namjerno proizve-
deni za razne svrhe. U kontekstu flasirane vode,
nanoplastika je postala sve veci problem. Istrazi-
vanja su pokazala kako plasticne boce, odnosno
C¢epovi i ambalaza, mogu ispustati nanoplastiku u
vodu, posebno kada su izlozeni odredenim uvjeti-
ma okoline kao sto su toplina ili sun¢eva svjetlost.
Osim toga, proces proizvodnje plasticnih boca
moze unijeti nanoplasti¢ne Cestice u vodu. Kada
C¢ovjek konzumira flasiranu vodu koja sadrzi na-
noplastiku, postoji mogucénost da te Cestice udu u
njegov organizam. Dok zdravstveni u¢inci gutanja
nanoplastike jos nisu u potpunosti razjasnjeni te
se jos§ istrazuju, postoji zabrinutost da bi se te Ce-
stice mogle nakupljati u tkivima i organima, sto bi
dovelo do potencijalno Stetnih ucinaka na ljudsko
zdravlje.

reaklor ideja

Nanoplastika i mikroplastika su male plas-
ticne cCestice, ali se prvenstveno razlikuju po ve-
licini i podrijetlu. Nanoplastika se definira kao
plasti¢ne cestice veli¢ine od 1 do 1000 nm, dok
mikroplastika obuhvaca cestice u rasponu od 1
pm do 5 mm. Postoji nekoliko nacina na koje se
nanoplastika moze stvoriti, ukljucujuci razgradnju
vecih plasti¢nih predmeta i namjernu proizvodnju
na nanoskali. S druge strane, mikroplastika uglav-
nom nastaje razgradnjom vecih plasticnih pred-
meta. Vazno je napomenuti da nanoplastika ima
tendenciju lakSeg prodiranja u tkiva u usporedbi s
mikroplastikom, sto Cini njezino otkrivanje tezim.
Obje vrste predstavljaju ozbiljne rizike za ekosu-
stave i ljudsko zdravlje. Stoga je vazno naglasiti
hitnost rjesavanja problema onecis¢enja plasti-
kom na svim razinama.

lako je flasirana voda i dalje popularan izbor za
mnoge pojedince, Siroko rasprostranjena prisut-
nost mikroplastike i nanoplastike naglasava hitnu
potrebu za intenziviranim naporima u rjeSavanju
problema plasticnog oneciscenja te promicanju
odrzivih alternativa potrosnji vode. To zahtijeva ne
samo vece regulatorne mjere i odgovornost indu-
strije, vec¢ i drustveni pomak prema prihvac¢anju
ekoloski osvijeStenih praksi i podrzavanju inici-
jativa kojima je oCuvanje okolisa prioritet. Zajed-
nickim nastojanjem prema smanjenju plasticnog
otpada i prihvacanjem odrzivih rjeSenja za vodu,
mozemo zastititi nasSe ekosustave i osigurati do-
stupnost Ciste vode za buduce generacije.

— Lileratura

1. https://lavie.bio/en/water-bottle-plastic-danger/
(19.2.2024.)

2. Naixin Qian, Xin Gao, Xiaogi Lang, Huiping
Deng, Teodora Maria Bratu, Qixuan Chen, Phoebe
Stapleton, Beizhan Yan, Wei Min. Rapid single-
particle chemical imaging of nanoplastics by SRS
microscopy. Proceedings of the National Academy
of Sciences, 121 (2024) e2300582121.
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Xavier Borrell-Diaz, Esteban Abad, Marta Llorca,
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micro(nano)plastics polymers in water stored in
single-use plastic bottles, Chemosphere, Volume
343 (2023) 140106.
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FKIT je
apsolutni HIT -

an oltvorenih vrata
Sara Cubek (FKIT)

,Gdje mozemo raditi nakon zavrsetka studiranja
na FKIT-u? Kako izgleda jedan dan na vasem fak-
su? Kako izgleda rad u laboratorijima? Koji smjer
odabrati?*

S ciljem pruzanja odgovora na postavljena pi-
tanjaipruzanja uvida buduc¢im studentima o radu
u laboratorijima, Fakultet kemijskog inzenjerstva i
tehnologije odrzao je Dan otvorenih vrata 9. velja-
¢e 2024. Na tom dogadaju studenti su imali priliku
vidjeti kako izgleda rad u laboratorijima te bolje
upoznati aktivnosti fakulteta.

Pod vodstvom profesora i asistenata odrzane
su 22 interaktivne radionice, koje su se odrzavale
8-17 sati na Trgu Marka Maruli¢a 19 i 20. Odrzane
su radionice: Biodizel, Sto se dogodi kad se gori-
vo ,prehladi”?, Biomaterijali i tkivho inzenjerstvo,
Silikati, oksidi ili dragulji mali, sve su to (nano)ma-
terijali, Nanotehnologija u plamenu, Sto se krije u
nasoj vodi?, Analiziraj Cokoladu!, Mikroorganizmi
i okolis, Hoces-neces pokus krece, Slatke tajne
enzima, 3D-ispis u kemijskom inzenjerstvu, Ma-
tematicko modeliranje, Kroz oci tajnog agenta,
Svijet baterija, Izradi sam svoju bateriju, Vodik na
dlanu, Vidljiva nevidljiva fizika, Fehomenalan filter
za vodu, Kako prijeci granicu?, Show your true co-

Mateja Novak (FKIT)

Radionice su bile namijenjene svim Skolarcima,
a posebno maturantima kako bi im se priblizilo
STEM podrucje i u njima pobudila Zelja za studira-
njem na nasem fakultetu. Boje inZenjerstva ima-
le su radionicu u periodu 10-18 sati, a provodile su
se na Zavodu za analitiCku kemiju. Izvodili su se
pokusi: Hidrofobnost praha cimeta, Kemijski rez,
Kemijski snijeg, Nenewtonow fluid, Silikatni vrt,
Prirodni pH indikatori te Carobno mlijeko.

reaklor ideja
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lors!, Kemija i kemijsko inzenjerstvo: pametno rje-
senje s FKIT-a i Boje inzenjerstva.

Za organizaciju radionica zasluzni su: Zavod za
tehnologiju nafte i petrokemiju, Zavod za fizikalnu
kemiju, Zavod za anorgansku kemijsku tehnologi-
ju i nemetale, Zavod za analiticku kemiju, Zavod
za industrijsku ekologiju, Zavod za organsku ke-
miju, Zavod za reakcijsko inzenjerstvo i katalizu,
Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku,
Zavod za matematiku, Zavod za mjerenja i auto-
matsko vodenje procesa, Zavod za elektrokemiju,
Zavod za fiziku, Zavod za mehanicko i toplinsko
procesno inzenjerstvo, Zavod za opcu i anorgan-
sku kemiju te je pod vodstvom Studentske sekcije
Hrvatskog drustva kemijskih inzenjera i tehnolo-
ga organizirana radionica Boje inzenjerstva. Pod
vodstvom prof. dr. sc. Danijele ASperger, koja je
istovremeno clanica Povjerenstva za promicanje
i vidljivost studijskin programa fakulteta, odrza-
na je radionica nazvana "Analiziraj Cokoladu!". Na-
vedena radionica odusevila je veliki broj ucenika
srednjih i osnovnih Skola.

lako je Dan otvorenih vrata zabiljezio veliku
posjecenost, uspjesnost projekta mjeri se u zado-
voljstvu ucenika, odnosno buducih studenata. Cilj
je bio pribliziti svijet kemijskog inzenjera ucenici-
ma, a iz razgovora s njima vidljivo je da je taj cilj
uspjesno ostvaren.

Radionicu su vodili Jelena Skrti¢, Adrijana
Karnis, Marko Bochnicek, Alen Celija, Andela
Nosi¢, Dora Lovrenci¢, Kristina Novkovi¢, Andrej
Bali¢, Vilim Marijan BoroSa te Mateja Novak.
Najveci broj posjetitelja dosao je iz Kemijske skole
Vladimir Prelog, a u¢enici su se zabavili uz pokuse
te pokazali znacajan interes za podrucje STEM-a
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Enantiosclektivna
clektrosinteza

Kristian Kostan (IFKI'T)

Promatrajuci prirodu, primjecuje se kako organiz-
mi razlikuju neke spojeve prema njihovim konfi-
guracijama, a kljué¢no je koji enantiomer ulazi u
organizam. Primjer toga je formiranje proteina u
ljudskom tijelu, gdje se preferiraju aminokiseline
vecinski S apsolutne konfiguracije. Ljudsko tijelo,
kao organizam osjetljiv na konfiguraciju spojeva,
postavlja vazan zahtjev u istrazivanju i razvoju li-
jekova, a to je potreba za pazljivim proucavanjem
mogucih enantiomera vodecih molekula.

Stvoreno usko grlo u procesu istrazivanja i ra-
zvoja lijekova samo je nadodalo na interes sintet-
skih kemicara za enantioselektivnhom sintezom.
Danas se znanstvenici mogu pohvaliti raznovr-
snim strategijama za dobivanje Zeljenog enantio-
mera spoja. Dok se saznanja o konvencionalnoj
enantioselektivnoj sintezi neprestano prosiruju,
organska elektrosinteza ponovno pridobiva pa-
Znju znanstvene zajednice i industrije. Koristena
kao alternativa kompleksnim konvencionalnim
sintezama, organska elektrosinteza sve vise po-
staje alat zelene kemije. Problem elektrosinteze
ocituje se u enantioselektivnosti. Prokiralni spoje-
vi Cesto rezultiraju racemicnim ili enantiomerski
necistim smjesama kao proizvodima. Proteklinh
pet godina paznja je bila posve¢ena navedenom

A

PhSiH;, TMSCN

Cu(OTf), (5 mol %), sBOX (10 mol %)
Co(salen) (0.5 mol %)

Oksidans, n-BuyNBF,, HOAc, DMF
0°C
Slika 1 - Enantioselektivna hidrocijanacija alkena
potpomognuta katalizatorima i strujom?
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Slika 2 — Generalni prikaz procesa na elektrodis

problemu te se razvila vrlo obecavajuca tehno-
logija. Koristenjem elektroda s ki-

ralnim utorom uz isprekida-
nu, pulsnu, struju mMmnogi
Znanstvenici uspjesno

su sintetizirali kiralne
molekule s preko 90 %
enantiomernog vis-
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takoder potrebno |




pridodati inovativnoj tehnologiji pri-
prave elektroda s kiralnim utorom. Na-
nosenjem viskozne otopine neionskog
tenzida, kiralnog produkta i soli ili kiseline ze-
ljenog metala na zlatom prekrivenu povrsinu sta-
kalca stvara se elektroda koja ide u daljnju obra-
du. Elektrodepozicija metala na zlatnu povrsinu
i ispiranje posljednji su koraci priprave elektrode.
Na stakalcu se dobiva sloj metala s centralnom
udubinom okomitom na povrsinu sloja. Centralna
udubina sadrzi manje udubine nastale prisutno-
S¢u kiralnog produkta.® Problem koji se javlja pri
primjeni elektrosinteze s navedenim elektrodama
je opadanje enantioselektivnosti. Ponavljanjem
elektrolize, kiralni se utori na elektrodi deformiraju
i gube funkciju te se u produktu pocinje ocitavati
manji enantiomerni visak. KljuC stabilnosti elek-
trode pronaden je u dodavanju drugog elementa
pocetnoj otopini, a primjer je dodavanje iridija u
pripravi platinske elektrode s kiralnim utorom.

I Pt-ir
100 — Pt

% Enantiomerni visak

20

Broj provedenih elektroliza

Slika 3 - Komparativni graf enantiomernog
viSka produkta na platinskim i
platina-iridij elektrodama

Stvaranje slitine platine i iridija
znatno je ojacalo kiralne utore koji
suU puno manje gubili funkciju u us-

-‘ poredbi s onima na elektrodi od Ciste

; platine. Izdrzljivost takve elektrode
L /
| - i
: {

triput je veca od Cciste platin-
ske. Uz sve navedeno, enan-
tiomerni visak jos je veci na
elektrodi od slitine nego na
monometalnoj, Sto se moze
zakljuciti iz grafickog prika-
za na slici 3. Naravno, prije
mehanickog valjalo je rijesiti

' <
-?}} -a—— Pt sol u vedencj otopini
Kiralne malekule (L-DOPA)

Tenzid

Zlatom prekriveno
stakalce

Zlatom preh'iveﬁo stakalce

e L
prekriveno stakaice

Porozna platina u
prisutnosti kiralnih

utora i centralne
udubine

ETE

Zlatom prekriveno stakalce

Kiralna porozna platina

Slika 4 - Koraci pripreme elektrode s kiralnim utorom

onaj fundamentalni, mehanisticki, problem. Kon-
tinuiranom elektrolizom enantiomerni visak nije
se previse mijenjao iako se elektroliza odvijala na
elektrodama s kiralnim utorom. Trag koji vodi rje-
Senju nalazi se u samom temelju elektrokemijske
kinetike. Povecan udio difuzijskog prijenosa tvari
kao posljedica prisutnosti kiralnih utora znatno je
utjecao na produkt.

Isprekidanom strujom produktu se dozvoljava
da difundira iz kiralnih utora prema masi elektro-
lita. Takav nacin rada dozvoljava izlazak produkta
i ulazak prokiralnog reagensa u utore te se sma-
njuje udio onih prokiralnih molekula koje reagira-
ju na povrsini elektrode, a ne u utorima.?®
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(S)-oblik

Acetofenon Kiralni S-utor Kiralni S-utor s Kiralni S-utor s Kiralni S-utor feniletanola
acetofenonom (S)-feniletanolom

Slika 5 - Koraci reakcije u kiralnom utoru

Sudedi prema rezultatima enantiomernog viska, ovaj proces predstavlja zelen i brz nacin priprave
kiralnih spojeva. Istrazivanja robusnijih elektrodnih materijala, povecanja iskoristenja i difuzijskih procesa

svakako moraju biti provedena kako bi se tehnologija mogla smatrati primjenjivom u industriji.

® o g
% Feniletanol
° ':
) @ ®
[ ]
®®
S
% o e
oq® . ;
® (R)-oblik  (S)-oblik
% Produkt niske selektivnosti
Feniletanol
%
': e%
e
$43
P : R)-oblik
S Produkt visoke selektivnosti
( .................. .( ------ —'

Slika 6 - Usporedba procesa bez isprekidane i s isprekidanom strujom
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Vilrimer -
polimer buducénosti
Lucija Vlahovic¢ (FKI'T)

Polimerni materijali su prisutni svuda oko nas, od
igracaka do industrije, vozila, ku¢anskih aparata
i odjece. Gotovo sve Sto koristimo ukljucuje ove
materijale. Medutim, nemogucnost recikliranja
nekih polimernih materijala, uzrok su velike koli-
Cine otpada koji onecis¢uje ekosu-
stav zbog dugotrajnosti polimernih
materijala od kojih neki u okolisu
mogu nepromijenjeni provesti sto-
tine godina. Postoji li alternativa
polimerima koji se ne mogu recikli-
rati?

Vitrimeri

Sintetski polimeri se prema toplinskim svoj-
stvima dijele na plastomere i duromere, a ka-
rakterizirani su sposobnos¢u stvaranja polimer-
ne mreze te se razlikuju po taljivosti i topljivosti.
Plastomeri se mogu otapati i viSestruko taliti bez
promjene sastava i strukture. S druge strane, du-
romeri zbog umrezenja polimernih lanaca nisu
topljivi. Umjesto topljenja, u otapalu bubri ovisno
o afinitetu polimera prema otapalu, a pri visokim
temperaturama moze doc¢i do degradacije duro-
mera.

Slika 1- Shematski prikaz plastomera (desno) i
duromera (lijevo)

Buduci da posjeduju izvrsna mehanicka svoj-
stva te su otporni na razne kemikalije, duromeri
su Cesto koristeni polimerni materijali. Medutim,
nedostatak primjene polimernih duromera pro-
izlazi iz nemogucnosti njihove izmjene, reciklira-
nja i ponovne prerade uslijed trajnog, ireverzibil-

reaklor ideja
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nog umrezenja polimernih lanaca. Jedini je nacin
oporabe duromera njihovo mljevenje i koristenje
u obliku punila u novim materijalima. Mogucu
alternativu primjeni duromera predstavljaju vitri-
meri, polimerni materijali kod kojih dolazi do dina-
mickog umrezenja polimernih lanaca. Kemijske
reakcije koje dovode do umrezenja su reverzibilne
i izmjenjive, sto rezultira kidanjem kemijske veze
na jednom mjestu i formiranjem nove na drugom
mjestu, uz zadrzavanje gustoce polimerne mreze
i broja kemijskih veza izmedu polimernih lanaca.
Do takvog preslagivanja dolazi jer jedan polimer-
ni lanac posjeduje reaktivnu skupinu, a drugi po-
limerni lanac vezu podloznu preslagivanju. Nave-
dena dva mjesta zajedno tvore intermedijer koji
se razdvaja na novo mjesto umrezenja i novu ak-
tivhu skupinu.t

Prvi vitrimer pripremljen je 2011. godine pro-
cesom transesterifikacije u kojemu se esterska
skupina zamjenjuje hidroksilnom, a kao prekurso-
ri koristeni su diglicidil eter bisfenola A i smjesa
masnih dikarboksilnih i trikarboksilnih kiselina uz
cinkov acetat kao katalizator.2 Od tada je razvijen
niz katalitiCkih i nekatalitiCkih procesa kojima se
pripremaju vitrimeri, a prvi nekataliticki proces
pripreme vitrimera bila je transaminacija.

Slika 2 - Primjer transesterifikacije

Bitna svaojstva

Vitrimeri su netopljivi materijali koji se rela-
tivho brzo oporavljaju od unutarnjih naprezanja,
a pritom ne mijenjaju svoj oblik. Podlozni su pu-
zanju koje je nepozeljno za njihovu primjenu, a
to se moze rijesSiti dodavanjem trajno umrezenih
segmenata u njihovu strukturu. Vitrimeri su me-
hanicki aktivni materijali koji imaju sposobnost
prisje¢anja pocetnog oblika, kojem doprinose
umrezenja. Takoder, imaju sposobnost samoob-
nove nakon trajnog mehanickog ostecenja pota-
knutog prisutnoscu reverzibilnih veza. Buduci da
se samoobnova dogada stvaranjem novih veza na
medupovrsini gdje je doslo do ostecenja, samo-
obnova vitrimernog materijala je neogranicena.
Nadalje, vitrimeri su materijali koji se mogu reci-
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klirati mljevenjem u fini prah i ukalupljivanjem te
hidrolizom i alkoholizom pri visokim temperatura-
ma. Ova ih svojstva Cine idealnim polimernim ma-
terijalima jer omogucuju mehanicku otpornost i
produljen vijek trajanja materijala, a mogucénost
recikliranja smanjuje opterecenje na ekosustav.!

Usavrsavanje vitrimernih materijala

Upravo zbog svojih svojstava poput samo-
obnovljivosti i mogucnosti recikliranja, vitrimeri
imaju potencijal zamijeniti standardne polimer-
ne materijale. Zbog toga se radi na usavrsavanju
njihovih svojstava. Primjerice, japanski su znan-
stvenici, zele¢i poboljSati svojstva vitrimerne
epoksi smole (VN), procesom transesterifikacije
originalnom materijalu kao punilo dodali poli-
rotaksan-graft-poliester (engl. polyester-grafted
polyrotaxane, PR. Kako bi se ispitala samoobnov-
ljivost dobivenog kompozita (VPN_10) na povrsi-
Nni su napravljeni urezi duboki 0,1 mm, a materi-
jal je zatim zagrijan na 150 °C. Pokazalo se kako
do samoobnove dolazi unutar 20 sekundi, sto je
15 puta brze od osnovne vitrimerne epoksi smole.
Nadalje, dodatak PR-a doprinijelo je mogucénosti
oblikovanja vitrimera pri nizim temperaturama.
Kompleksan origami oblik postignut je i s osnov-
nom vitrimernom smolom (VN) i s pripremljenim
kompozitom (VPN_10). Medutim, za VPN_IO taj se
oblik mogao postici i zadrzati pri nizim tempera-
turama, a veca Cvrstoc¢a materijala i brza samoob-
novljivost omogucila je povratak u originalni oblik
bez ostecenja.

Ispitana je mogucnost kemijske razgradnje i bio-
razgradnje u morskoj vodi. VPN_10 kompozit ke-
mijski se pri istim uvjetima razgraduje 11 puta brze
od originalnog VN-a. Takoder, morska voda, koja
nema utjecaj na VN, unutar 30 dana razgradi 25%
VPN_10 kompozita uslijed stvaranja bakterijskog
filma na povrsini koji zapocinje razgradnju PR-a.
Produkti te razgradnje su ciklodekstrin, polikapro-
lakton i polietilen-glikol koji su razgradivi u mor-
skom okolisu i sluze kao izvor hrane.

Dobiveni rezultati pokazuju kako je kompozit
vitrimerne epoksi smole i politiroksan-graft-polie-
stera idealan za primjenu u kruznom gospodar-
stvu zbog dugotrajnosti, mogucnosti recikliranja
te biorazgradljivosti u morskom okolisu.3
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Slika 3 - Ispitivanje (A) samoobnovljivosti, (B)
prisje¢anja originalnog oblika te (C) sposobnosti da
povrati pocetni oblik nakon kompleksnih promjena

oblika
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interdifuzija obnovljeni materijal

Slika 4 - Shematski prikaz samoobnove vitrimera nakon mehani¢kog ostecenja
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Pncumalski pistol
za cijepljenje

Mirna Maros (FKI'T)

Tijekom COVID-19 pandemije, americki istrazivac
Gassensmith iz dosade je razradio projekt, tocnije
novu metodu isporuke cjepiva i bioloskih lijekova.
Novom bi se metodom igle, koje ljudi ionako ne
vole, trebale zamijeniti mlazovima zraka.l

Ova tehnologija koristi mlaz uglji-
kovog dioksida (CO,) koji prolazi kroz
kozu. Taj plin nosi prah sastavljen od
sitnin  komadica cjepiva umotanih
u metalno-organski okvir (engl. Me-
tal-Organic framework, MOF). Zahva-
ljujuc¢i jakom kristalnom okviru, pra-
Sak cjepiva ne zahtijeva skladistenje u
hladnjaku. Nakon ulaska u tijelo, CO, mijesa se s
vodom stvarajuci slabu kiselinu koja otapa kristal-
ni okvir, oslobadajuci komadice cjepiva za ulazak
u krvotok.2 Konverzija cjepiva u prah predstavlja
znacajnu prednost jer osigurava stabilnost tvari
bez potrebe za hladenjem. Brzina otpustanja lije-
ka ovisi o vrsti plina koji se koristi.' Primjena uglji-
kova dioksida rezultira najbrzim oslobadanjem li-
jeka, dok se pri uporabi obi¢nog zraka otpustanje
odvija sporije. Neka cjepiva bolje djeluju kada se
oslobadaju sporije, jer su tako duze u kontaktu s
imunoloskim sustavom. S druge strane, neki lije-
kovi zahtijevaju brzo otpustanje, poput inzulina,
stoga se ovaj uredaj planira koristiti i za druge vr-
ste terapija.2

Mag= 6.49KX
Width = 18.09 pm

Signal A = SE2
StageatT= 0.0°

Slika 1- Mikroskopska slika metalnih kristala
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Slika 2 - MOF-jet uredaj

MOF-Jet uredaj predstavlja klju¢nu kompo-
nentu razvoja ovog inovativnog pristupa cijeplje-
nju. Istovremeno, testira se i za isporuku kemote-
rapijskih sredstava u lijecenju melanoma jer moze
ravnomjerno rasprsiti lijekove na siroko podrucje.
Znanstvenici se nadaju se da ¢e ova tehnologija
omoguciti ucinkovitiju distribuciju lijekova u me-
lanomu, u usporedbi s iglom kao standardnom
metodom isporuke.?

MOF-Jet mogao bi pronaci primjenu u veterini
i poljoprivredi. Koncept ukljucuje umetanje gena
u biljke, sto ne izaziva promjene u njihovoj genet-
skoj liniji ili sjemenu- stvarajuci privremene upute
za biljke, poput odgode plodova pred nadolaze-
¢im mrazom.

60-ih godina proslog stolje¢a, americki lijecnici
eksperimentirali su s isporukom cjepiva pomocu
tekucih mlaznica bez igle, no naisli su na problem
prskanja tekucine po pacijentovoj kozi. Osim toga,
postojala je opasnost od kontaminacije uredaja za
cijepljenje ako je pacijent ve¢ bio bolestan, sto bi
moglo rezultirati Sirenjem bolesti.l Cjepiva u pra-
hu mogla bi rijesiti taj problem, medutim postoji
rizik kako bi cjepiva na bazi plina mogla ostavljati
oziljke na kozi pa se takve metode jos istrazuju.?
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Vecina ljudi osjec¢a strah od igle, sto ih moze
sprijeciti da se cijepe.

Stoga bi ova inovacija mogla pruziti rjesSenje za
tu prepreku i olakSati primjenu cjepiva kao i dru-
gih terapija, kako kod ljudi tako i kod biljaka i zi-
votinja.

— Lileratura

world, 2023.

Reports, 2013.

1. R. Trager, Air jet gun delivers needle-free vaccines in MOFs without any need for refrigeration, Chemistry

2. K. Grace Carpenter, A puff of air could deliver vaccines needle-free, ScienceNewsExplores, 2023.

3. N. Zilony et al. Bombarding cancer: Biolistic delivery of therapeutics using porous Si carriers. Scientific

Slatka ovisnost
Marko Bochnicek (FKI'T)

Secer, namirnica koju svaka osoba ima u svom ku-
¢anstvu. Vrlo je sladak, a koristi se u skoro svakoj
prigodi. Se¢er u mnogim situacijama moze biti
koristan, ali isto tako moze biti opasan za zdravlje.
Mnogo osoba nije upoznato da Sec¢er moze pota-
knuti ovisnost,a mnogi pak u to ni ne vjeruju. Kako
Secer utjeCe na zdravlje i kako izaziva ovisnost??

Seceri su skupina ugljikohidrata gradeni od
strukturnih jedinica glukoze ili fruktoze. Ugljikohi-
drati se dijele, s obzirom na broj tih jedinica u svo-
joj strukturi, na: monosaharide (1 jedinica), disa-
haride (2), oligosaharide (3-9) i polisaharide (=10).
Svaki Secer ima svoju funkciju u ljudskom tijelu, ali
glavna je doprinos energije. Osim energije, omo-
gucuju metabolizam masti, odrZzavanje tjelesne
temperature, izgradnju misi¢a i koze, transport
monocita i ponekad sluze kao zaliha energije u
kriznim situacijama.'? Preporu¢ena dnevna doza
Secera za osobu s prehranom od 2000 kcal je 37,5
g za muskarce i 25 g za Zene. Posljednjih godina
je primije¢eno kako je prosjec¢na dnevna konzu-
macija znatno visa od preporucene doze, iznose-
¢i u prosjeku 77 g. Daleko visa nego preporucena
doza. Glukoza kao glavni sastojak Secera u hrani
nije problem, ali takozvani dodani Seceri, kao sto
su saharoza i fruktoza, predstavljaju problem.
Glavni izvor energije u tijelu je glukoza, ali fruk-
toza i saharoza dovode do neravnoteze hormona
koji ih reguliraju. Time dolazi do poremecaja u ti-
jelu, ovisnosti o Seceru i razvoja bolesti kao sto je
dijabetes tipa 2.2

reaktlor idgja
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SRETNE
KEMIKALIJE

SEROTONIN
Stabilizator raspoloZenja

DOPAMIN
Hormon nagrade

OKSITOCIN
Hormon ljubavi

ENDORFIN
Prirodni analgetik

Slika 1~ Glavni hormoni srece#*

Sto definira ovisnost? Ne postoji to¢na de-
finicija ovisnosti, ali karakteriziraju je odredeni
simptomi. U slucaju Secera navode se prejedanje,
zudnja za hranom, simptomi odvikavanja i senzi-
bilizacija. Osoba koja postaje ovisna o Seceru zna
pokazivati kompulzivan i nekontroliran nacin po-
nasanja, Sto dovodi do razvoja navedenih simpto-
ma.3 U ljudskom tijelu postoje hormoni koji se na-
zivaju ,sretnim* kemikalijama. Nazivaju se tako jer
pridonose sretnom i dobrom raspolozenju osobe.
Kada se govori o ovisnosti, najbitniji je dopamin
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ili ,normon nagrade® ispusta se prilikom ispunja-
vanja zelja ili potreba osobe. Dopamin je vrlo efi-
kasan, medutim, ako se konstantno oslobada u
tijelo dovodi do ovisnosti. Na koji nacin dopamin
izaziva ovisnost?3

Prilikom konzumacije vece koliCine Secera, do-
lazi do povecanja D1 i smanjenja D2 dopaminskih
receptora. Njihova je uloga regulacija odredenih
kognitivninh funkcija. Konstantnim unoSenjem
velike koliCine Secera dolazi do
potpune promjene u receptori-
ma, Sto za posljedicu ima osje-
¢aj nagrade. Kada osoba presta-
ne unositi istu koli¢inu Secera,
dolazi do psiholoskih promje-
na. Kaze se da je osoba ovisna
o ,nhagradi“*> Osim promjene
dopaminskih receptora, javlja
se i promjena na receptorima
opioida i acetilkolina. Funkcija opioida regulacija
je osjecaja i smanjenje boli, a njegovom neravno-
tezom dolazi do nekontroliranih osjecaja ljutnje
i straha te povecane potrebe za nagradom. Ace-
tilklonin je neurotransmiter koji regulira prijenos
dopamina, serotonina i drugih hormona u moz-
gu. Njegovom neravnotezom dolazi do razvoja
motivacije i potraznje za nagradom u smislu ovi-
snosti za drogom te promjenama na neuronima.
Tako osobe koje smanjuju Secernu ovisnost imaju
potrebu za zamjenskom ovisnoscu, a to su najce-
S¢e kokain i amfetamin koji imaju slican utjecaj na
mozak.?®

o

HO NH,

HO
Slika 2 - Struktura dopamina®

Kod svake ovisnosti, prvo dolazi do psiholoskih
promjena. Glavni su depresija i anksioznost zbog
smanjenog oslobadanja dopamina. Dolazi do ra-
zvoja straha i mogucih pojava PTSP simptoma
prilikom odvikavanja od Secera. Kako su dodani
Seceri fruktoza i saharoza, glukoza tesko dolazi do
neurona i moze dovesti do njihove degradacije, a
posljedica toga su Alzheimerova i Parkinsonova
bolest."* Nakon dulje ovisnosti, dolazi i do fizi¢kih
promjena. Glavni problem je razvoj pretilosti i ubr-
zano starenje. Pretilost za sobom moze povudi i
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druge probleme kao Sto su hipertenzija, dislipide-
mija i kardiovaskularne bolesti. Najveci problem
je Sto Secer moze dovesti do razvoja dijabetesa.®
Konzumacijom dodanih Secera dolazi do razgrad-
nje puno glukoznih i fruktoznih jedinica. Gustera-
C¢a u svrhu regulacije Secera i njegove razgradnje,
oslobada hormon inzulin da potakne glikogenezu
u jetri. Konstantna konzumacija tih Secera dovest
¢e do konstantno povecane razine glukoze u krvi
i time inzulina. Nakon odredenog vremena, tije-
lo postaje imuno na visoku razinu inzulina i zbog
toga ne reagira na visoku razinu Secera. Navedeno
se joS naziva inzulinska rezistencija. Dolazi do ra-
zvoja dijabetesa tipa 2 koji moze dovesti do kom-
plikacija sa ziv€anim i krvozilnim sustavom.®

Dakle, vidljivo je da se zadnjih godina konzu-
mira znatno veca koliCina secera. lako glukoza ne
izaziva ovisnost i zdravstvene probleme, dodani
Seceri kao fruktoza i saharoza mogu poremetiti
homeostazu osobe. Kao i svaku drugu tvar, secer
je potrebno konzumirati u preporucenim dozama
kako ne bi doslo do zdravstvenih problema, sto ne
znaci da je potrebno izbaciti Secer iz prehrane, vec
ga samo ograniciti jer je glukoza bitna za rad or-
ganizma.
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Na kavi sa
znanslvenicima —
dr. sc. Robert Vianello

Laura Glavini¢ (FKIT)

Dr. sc. Robert Vianello zaposlen je kao voditelj La-
boratorija za racunalni dizajn i sintezu funkcional-
nih materijala na Institutu Ruder Boskovic. Struc-
njak je u upotrebi i primjeni tehnika racunalnog
modeliranja na razliCite probleme u podrucju or-
ganskih, anorganskih, organometalnih i bioloskih
sustava, pri cemu posebnu paznju posvecuje bio-
loSkim sustavima u mozgu, odgovornim za nasta-
nak i razvoj neurodegenerativnih bolesti. Njegov
istrazivacki rad temelji se na otkrivanju nacina na
koji elektronska i geometrijska struktura moleku-
la odreduju njihova kemijska i biokemijska svoj-
stva, a u svrhu dizajniranja novih i unaprjedenja
postojec¢ih farmaceutika, funkcionalnin materijala
i katalitickih sustava. Dobitnik je mnogobrojnih
medunarodnih i domadcih nagrada i priznanja,
mentor velikog broja doktorskih, poslijedoktor-
skih i diplomskih radova te koautor vise od 140
znanstvenih radova citiranih preko 3.400 puta. Ti-
jekom karijere vodio je niz domacih i inozemnih
istrazivackih projekata te razvojnih projekata u
suradnji s gospodarstvom. U svojem zavidnom
zivotopisu moze navesti i odrzana brojna pozva-
na znanstvena i popularizacijska predavanja, kao i
¢injenicu da je Clan urednistva nekoliko znanstve-
nih Casopisa, ukljucujuci Casopise Kemija u indu-
striji i Croatica Chemica Acta.
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Prije svega,

neizmjerno Vam hvala
sto ste pristali na intenju.

Recite nam nesto o sebi i Vasem

akademskom te kari{jernom putu.

Kada ste shvatili da je upravo znanost

karijera kaojaj se Zelite posveliti?
Zasto kemija?

Puno hvala i Vama na interesu za posao koji radim
te lijepoj prilici da se predstavim Citateljima Vaseg
¢asopisa.

Roden sam u Rijeci, gdje sam sam zavrsio
osnovnoskolsko i gimnazijsko obrazovanje. 1996.
godine upisujem studij kemije na PMF-u u Za-
grebu te sam imao srec¢u dobiti radno mjesto asi-
stenta na Institutu Ruder BoSkovi¢ vrlo brzo na-
kon stjecanja diplome 2000. godine. Od tada pa
do danas, cijeli radni vijek proveo sam na IRB-u uz
tromjesecni boravak na Institutu za organsku ke-
miju u Heidelbergu te dvogodisnje usavrsavanje
na Kemijskom institutu u Ljubljani, a kroz karijeru
napredovao sam sve do proslogodisnjeg izbora na
radno mjesto znanstvenog savjetnika u trajnom
izboru.

U kemiju se nije tesko zaljubiti. No, kemiju ni-
sam odabrao sam, vec¢ je nekako ona odabrala
mene, kroz izuzetno predane i angazirane pro-
fesore koji su U meni prepoznali sklonost prema
prirodoslovnoj grupi predmeta. U situaciji u kojoj
je vidjeti neki kemijski pokus u redovnoj nastavi
bila rijetkost, prilika da izvan nastave sam sprovo-
dim razlicite pokuse kroz pripreme za natjecanja
iz kemije, probudila je u meni odusevljenje tom

znanosc¢u. Uz sve te otopine koje

su mijenjale boju, tvari koje

je bilo moguce pomijesati i

. dobiti nesto novo, aparature

' koje je bilo moguce sloziti,

kemija me lako ostavljala

fasciniranim. Stoga sam vrlo

\ rano iskristalizirao zelju biti ke-
micar, Sto je zapravo bila prava

privilegija za mene, a vjerojatno

jos i vise za moje roditelje, s obzi-

rom na to da je vecina mojih prijatelja
ucenika bila prilicno neodlu¢na oko izbora
buduceg zanimanja. U to vrijeme imao sam
ambiciju raditi na lijekovima za rak, sto je jed-
na od svega nekoliko tipi¢nih vizija kojom se
djeca zamisljaju kao kemicari. Ipak, uz svu tu

a
i
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fascinaciju eksperimentima, s vremenom sam po-
stao — racunalni kemicar. No, zZivot uvijek pise ne-
obicne price, ali ipak sam zadrzao sklonost prema
razvoju lijekova, sto je ve¢ neko vrijeme jedan od
osnovnih pravaca kojim se bavim. Izmedu ostalog,
i za rak.

Intenzivno se bavite istraZivanjima
usmyjerenima prema razumijevanju
neurodegeneraltivnih bolesti i
mogucnosti njihove prevencije. 8to
Vas je potaklo da svoj znanstveni rad
usmyjerile prema neurodegencralivnim
bolestima? Kagje postignuce u tom
podrucdju biste nqjvise istaknuli?

Ljudsko tijelo nenadmasna je pozornica na kojoj
kemija svake sekunde odigra milijune komplicira-
nih i iznimno uskladenih predstava. O svakom di-
jelu naseg tijela ispisane su bezbrojne knjige, no,
za mene je daleko najfascinantniji — mozak. Uz niz
izuzetno vaznih funkcija koje obavlja sam, mozak
upravlja i radom svih drugih dijelova tijela, radi
¢ega je sigurno nas najvazniji organ. Ipak, una-
toC toj vaznosti, 0 mozgu se relativnho malo zna, a
njegov rad povezan je s nizom misterija i nedoku-
cenih aspekata. Primjerice, jos uvijek je potpuno
nepoznato kako mozak pamti, odnosno na koji
nacin pohranjujemo ogromne kolicine podataka,
informacija i sje¢anja u mozgu te kako im pristu-
pamo i obradujemo, a nadasve razmisljamo. Zar
to nije fascinantno!

U isto vrijeme, rad mozga pociva na nizu vrlo
koordiniranih kemijskih procesa, gdje svaki pa
i najmanji disbalans dovodi do razvoja neurode-
generativnih bolesti — grupe od nekoliko stotina
razli¢itih poremecaja, koji su uglavnom neizljeci-
Vi i predstavljaju veliko opterec¢enje za medicinu
i drustvo. lako neurodegeneracija danas zauzima
“tek” tre¢e mjesto na listi uzro¢nika smrtnosti, od-
mah iza kardiovaskularnih bolesti i karcinoma, uz
sve bolje metode rane dijagnoze i terapijske mo-
gucnosti u potonje dvije grupe oboljenja, predvida
se da ¢e neurodegeneracija vrlo uskoro preuzeti
taj neslavni primat. Dodatan problem predstavlja
i Cinjenica da se o patologiji tih bolesti vrlo malo
zna, da do mozga nije lako doc¢i, medicinskim in-
strumentima, a posebice lijekovima, dok sve po-
stojece terapije tretiraju iskljucivo simptome bo-
lesti i ne nude izljeCenje. Primjerice, u posljednjih
20-ak godina, tek je jedan novi lijek odobren za
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Slika 2 - Dr. sc. Robert Vianello

najces¢i neurodegenerativni poremecaj, Alzhei-
merovu bolest, i to tek prosle godine. Sve ovo sva-
kako pruza dovoljno motivacije za baviti se ovim
poslom.

S obzirom na to da se radi o vrlo kompleksnom
organu, svaki uvid u razumijevanje bilo kojeg nje-
govog aspekta predstavlja veliki pomak i znacajan
doprinos. Tako smo se prije 15-ak godina zapoce-
li baviti enzimom monoaminskom oksidazom
(MAO), Cija je uloga razgradnja neurotransmitera
U mozgu — malih organskih amina (dopamin, se-
rotonin, adrenalin i ostali) kojima mozak upravlja
radom drugih organa. S obzirom na to da su mno-
ge neuroloske tegobe karakterizirane s poveca-
nom aktivnos¢u tog enzima te, dodatno, propa-
danjem neurona, odnosno smanjenom koli¢inom
tamo proizvedenih neurotransmitera, upravo je
taj enzim vec¢ duze vrijeme primarna farmakolos-
ka meta u lijeCenju Parkinsonove bolestiirazlicitin
oblika depresije. No, svi njegovi postojeci inhibitori
prilicno su neucinkoviti, a razvoj efikasnijih lijeko-
va donedavno je bio ogranic¢en nepoznavanjem
preciznog mehanizma kojim MAO razgraduje
svoje supstrate kao i mehanizma njegove inhibici-
je klinickim lijekovima. | upravo smo mi rasvijetlili
oba mehanizma katalize i inaktivacije MAO enzi-
ma, Sto smatram nasim najvaznijim postignuc¢em,
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a Cija vaznost Ce se vidjeti kroz godine. Vjerujem
da je za razvoj djelotvornijih MAO inhibitora i kvali-
tetnijih terapeutskih opcija vazno poznavati to¢no
kako enzim radi da bi ga se u tome moglo efika-
snije sprijeciti. Kao i s, primjerice, automobilom —
morate znati kako radi da biste ga mogli popraviti.

Racunalna kemija danas je
nezamyjenjiv alat bez kojeg su mnoga
istrazivanja tesko zamisliva. Mozete li
nam dali primjer gdje Vas je upravo
primjena racunalne kemije dovela do
vaznog otkrica ili napretka u Vasem
istrazivanju?

U pravu ste. RaCunalna kemija postala je neizo-
stavan partner eksperimentima u svim grana-
ma prirodnih znanosti, posebice znanostima
o zivotu, s obzirom na to da je ovim metodama
moguce dobiti uvid u elektronsku i geometrij-
sku strukturu molekula, kojeg je Cesto tesko ili
¢ak nemoguce dobiti sofisticiranim eksperimen-
talnim uredajima. U isto vrijeme, dok su eksperi-
mentalna istrazivanja cesto ograniCena postavom
i infrastrukturom laboratorija u kojima se provo-
de, savladavanje veceg broja racunalnih metoda
omogucuje ulazenje u razlicite problematike. U
tom smislu, kroz karijeru sam se bavio nizom or-
ganskih, anorganskih, organometalnih i biolos-
kih sustava te njihovim svojstvima, a sve s ciljem
razvoja novih funkcionalnih materijala, aktivnih
tvari te katalitickih sustava. Ipak, vjerujem da sam
najznacajnija postignuca ostvario u podrucju ne-
urodegeneracije, gdje smo, primjerice, nedavno
utvrdili mogucdi uzrok povecanog razvoja neuro-
loSkih komplikacija kod osoba zarazenih COVID-19
virusom. Naime, ovakva povezanost dvaju stanja
nesto je o cemu se intenzivno Spekulira u literatu-
ri, a zauzima sve vece statistiCke razmjere, dok se
0 njezinom pravom molekularnom uzroku prak-
ticki niSta ne zna i tesko je odredivo eksperimen-
talnim tehnikama. U nasem nedavnom radu prvi
smo utvrdili da proteini Siljka (engl. spike proteins)
iz dviju COVID-19 varijanti virusa imaju afinitete
prema MAO enzimima vrlo usporedive onima za
ACE2 (engl. angiotensin-converting enzyme 2)
receptore, koje virus koristi za ulazak u stanicu.
To otvara mogucnost da nakon virusne infekcije
dode do formiranja kompleksa MAO enzima i pro-
teina Siljka. Pokazali smo da ovo izgledno udruzi-
vanje dovodi do promijenjenih MAO afiniteta za
neurotransmitere, sto disbalansira njihovu aktiv-
nost, odnosno dovodi do moguceg zacCetka ne-
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urodegeneracije. Slijedom toga, nasi zakljucci o
promijenjenim koncentracijama neurotransmite-
ra i njihovih metabolita u skladu su s literaturnim
podacima o analizi krvi i seruma osoba inficiranih
virusom te vjerujem da se radi o vaznom otkricu.
U tom smislu, nastavljamo s ovim istrazivanjima
na vecem broju COVID-19 mutanata s ciljem da-
vanja odgovora na pitanje koliko se efikasnost
postojecih terapija za neurodegeneraciju mijenja
uslijed SARS-CoV-2 infekcije.

Kada ste se poceli zanimali za
racunalnu kemiju i sto Vas je navelo da
se specijalizirale upravo za (o podrudje

znanosti?

Zapravo bi pravo pitanje bilo: zasto se vise ljudi ne
odluci baviti time? Informatic¢ka tehnologija nam
je bliska i primamljiva. Vjerojatno vecina nas ima
osobno racunalno, igracu konzolu, pametan sat ili
mobitel, koji danas vec¢ posjeduju dovoljnu proce-
sorsku snagu za sprovodenje ozbiljnih znanstve-
nih istrazivanja. Ideja da se na neCemu Sto Cesto
koristim moze nesto izraCunati i modelirati u ke-
miji te samim time predvidjeti nove spojeve sa ze-
[jenim svojstvima Cak i prije nego Sto stvarno po-
stoje, bila je neodoljiv magnet koji me potaknuo
da se tim metodama pocnem baviti, a kasnije pre-
tvorim i u profesionalnu karijeru.

1ehnologija se brzo i vrilo intenzivno
razvija. Kako ostqjete u tijeku s novim
alatima i mogucnostima kqje pruza,
a koja su relevanina za Vas rad i
racunalnu kemiju opcéenito?

Istina, informaticka tehnologija razvija se brze od
svih prije nje. Stoga ¢e, s vremenom, racunalno
modeliranje dobivati sve vise na vaznosti, jer Cak
i ako se ne dogodi neki znacajan iskorak u razvoju
samih metodologija modeliranja, izgledno ce ra-
¢unala na kojima radimo postajati sve efikasnija,
procesori sve snazniji, memorije i diskovi sve veci.
To u nasem poslu znaci da ¢e biti moguce mo-
delirati sve vece i vece sustave, a do sve tocnijih
i preciznijih rezultata dolaziti u sve kracem vre-
menu. No, istovremeno, razvoj racunalnih tehnika
takoder je izuzetno snazan da je to ponekad doi-
sta tesko pratiti. Stoga sam osobito zahvalan da u
Hrvatskoj imamo nezamjenjivog partnera u Sveu-
Cilisnom raCcunskom centru SveuciliSta u Zagrebu
(SRCE), Ciji struCnjaci vec 20-ak godina brinu o do-
stupnosti modernih superracunala za znanstvenu
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zajednicu, redovito osvjezavajuci svoje kapacitete
te prilagodavajuci ih potrebama korisnika. Zna-
nost je timski posao pa je za sve druge aspekte
vazno izgraditi vlastitu mrezu poznanstva i biti u
kontaktu s ljudima diljem svijeta, uzivo ili putem
elektronicke komunikacije, sto je danas izuzetno
olakSano razvojem interneta, elektronicke poste ili
drustvenih mreza.

Kako predvidate evoluciju tehnika
racunalnog modeliranja i njihov
uljecqj na proucavanje kemijskih i
biokemijskih sustava u nadolazecim
godinama? Smatrate li da cée primjena
umyjelne inteligencije postali integralan

C

dio provedbe znanstvenih istraZivanja?

Zapravo je to postalo nemoguce predvidjeti. Vec i
na primjeru vlastite karijere od svega 20-ak godi-
na, svjedoCim izuzetnom napretku tehnika racu-
nalnog modeliranja, velicina sustava koji se mogu
tretirati te omjera kvalitete dobivenih rezultata i
utrosenog vremena. Tijekom izrade diplomskog
rada i doktorata, bavio sam se racunalnim predvi-
danjem jakih organskih kiselina i baza, sto su bili
sustavi velicine 50-100 atoma. U to vrijeme, pro-
ucCavanje interakcija malih molekula s velikim bi-
oloskim sustavima, Sto je osnova razvoja lijekova,
bilo je prakticki nemoguce ili barem vrlo ograni-
c¢eno. Svega 10-ak godina nakon toga, bez ikakvih
poteskoca i uz razumnu tocnost, zapoceli smo sa
simulacijama bioloSkih sustava s preko milijun
atoma do te mjere da svaka, imalo ozbiljna far-
maceutska kompanija u svijetu, u svojem sektoru
istrazivanja i razvoja ima tim struc¢njaka za racu-
nalno modeliranje.

Sto nas o&ekuje u buduénosti? Svjesni smo da
razvoj racunala vec¢ 50 godina kontinuirano prati
Mooreov zakon po kojem ti strojevi svake dvije go-
dine postaju dvostruko brzi i efikasniji. Tome treba
pridodati i snazan razvoj kvantnih racunala, koji ¢e
s vremenom zamijeniti klasi¢na racunala i podi-
¢i njihovu efikasnost do neslu¢enih razmjera. Za-
dnje, napredak umjetne inteligencije mozda je i
najimpresivniji, za poneke ¢ak i prebrz. No, umjet-
ne inteligencije se ne treba bojati, jer je u nacelu
vrlo neinteligentna, sve dok joj ne pokazemo kako
da se “opameti”. Sto ¢e umjetna inteligencija po-
stati u buducnosti, ovisit ¢e o nama samima, jer
ona niti ne moze biti neSto sto mi sami ne mo-
zemo zamisliti ili Sto nam nije dostupno. Hoce i
to, sve skupa, jednog dana postati integralni dio
istrazivanja, kao i svih aspekata naseg zivota - sa-
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svim sigurno. Hoce li to povecati tocnost, opseg
i mogucnosti racunalnih simulacija te omoguciti
nova otkri¢a - vrlo vjerojatno. Hoce li to, povreme-
no, i zamijeniti neke eksperimente — bez daljnjega.
No, s umjetnom inteligencijom ne treba se zano-
siti niti imati prevelika oCekivanja, a niti razbijati
glavu s time. Ponekad sam dojma da je najbolje
samo sjesti i uzivati u voznji.

Slika 3 - Dr. sc. Robert Vianello

Mentori za studente i doktorande
vrilo ¢esto imqju k{jucnu ulogu u
usmyjeravanju i oblikovanju njihovog
akademskog puta. Kao mentor nekoliko
diplomskih i doktorskih radova, koji
Je Vas pogled na vaznost kvalitetnog
menlorstva u akademskqj zqjednici te
na menlorstvo opcéenilo?

lako se smatra da je osnovna kvaliteta mentora
njegovo iskustvo i znanje u podrucju istrazivanja,
mislim da je dobar mentor puno vise toga. Danas
to mogu reci jer sam vec odigrao obje uloge, i u¢e-
nika i mentora. Svaki mentor ima priliku kreirati
trajni utjecaj na karijeru i zivot mladeg suradnika.
Osnovni preduvjet tog kvalitetnog odnosa dobra
je i iskrena komunikacija te da obje strane shvate
da su dio istog tima koji igra za zajednicCke ciljeve,
kao i da prepoznaju da si obostrano pruzaju mo-
gucnost za rast i uCenje. Mentor ne smije ostavljati
dojam da je pametniji od svih i da je stru¢njak u
svemu, jer to sigurno nije tako. To je i u redu, jer
studenti to niti ne oc¢ekuju. Cesto se zanemaruje
koliko zapravo mentor moze nauciti od studen-
ta i uz studenta, jer studenti uvode novu i svjezu
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perspektivu U poznate teme te donose novi uvid
koji prosiruje poglede na ono ¢ime se tim bavi.
Osim toga, mentor mora biti posvec¢en pomoci
studentu da ostvari svoje potencijale i pronade
najbolju verziju sebe. Uz to, mentor treba biti en-
tuzijastiCan oko posla kojeg radi te biti podjedna-
ko spreman prihvatiti i dobre i loSe rezultate koje
student producira. Nije rijetko da studenti imaju
strah priopc¢iti mentoru da su nesto pogrijesili ili
dobili neocekivano lose rezultate. To je Steta, jer
se bas na pogreskama i neuspjelim pokusajima
najbolje uci i nadograduje znanje. Upravo su to
situacije u kojima je uloga mentora najvaznija, a
gdje trebaju prevladati njegovo strpljenje, aktivno
slusanje, povratne informacije i, klju¢no, poticanje
studenta da sam pronade prave odgovore. To je
uvijek puno bolje nego da mentor odmah sam ri-
jesi sve probleme ¢im se oni pojave. Kada se sve
odvija kako treba i kako je zamisljeno, onda to i
nije prava znanost. Mentor mora mocdi pohvaliti
studenta za njegove vlastite inicijative i dobro na-
pravljen posao, Nno u isto vrijeme znati jasno upu-
titi kritiku na konstruktivan nacin, objasnjavajuci
zasto nekim postupcima trebaju poboljsanja, a ne
samo uperujuci prstom u pogreske. Na kraju, mi-
slim da dobar mentor ne daje samo dobre savjete,
nego i istinski brine o uspjehu svojih studenata i
spreman je stati sa strane kada dode vrijeme da
ga oni ostvare.

Prema Vasem mis{jenju, koliko je vazna

popularizacija znanosti medu djecom i

mladima? Mislite li da Hirvatska treba
vise raditi na lome?

Popularizacija znanosti izuzetno je vazna, posebi-
ce medu djecom te uCenicima osnovnih i srednjih
Skola. Moramo priznati da kemija nije posebno la-
gan predmet, sto zbog svoje kompleksnosti, sto
zbog nacina i fonda sati kojima se uci u Skolama.
Moje iskustvo je da u toj fazi, vecina ucenika gurne
kemiju po strani, prije nego li ju objerucke prihva-
ti. No, bilo kakvo njihovo viastito iskustvo s nekim
eksperimentom, kojeg su vidjeli ili sami napravili,
uravnotezuje taj omjer i to je ono Sto nam je po-
trebno. Pitanje je i Sto zelimo? Ako zelimo pove-
¢ati interes djece za prirodnim znanostima, onda
¢emo to u novije vrijeme tesko postici tako da ih
potiCemo da uce iz udzbenika. Tada je gradivo
dosadno, zamorno i nezanimljivo. To je prava ste-
ta, jer su upravo prirodne znanosti najljepse i naj-
mocnije u svojem vizualnom dozZivljaju kojeg tre-
ba promovirati. Pitanje je i trebaju li nam kemicari
u Hrvatskoj? Mislim da svakako trebaju, jer smo
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u podrucju kemijske industrije tradicionalno jaki,
a smatram da mozemo biti i konkurentni. U skla-
du s time, s popularizacijom znanosti se nikako ne
moze pretjerati i uvijek ima prostora za napredak
i poboljsanja. No, treba biti i oprezan, jer zivimo
u vrijeme lajkova i klikova pa niti popularizaci-
ja pod svaku cijenu nije produktivna. Kao i svaki
posao, popularizaciju treba ostaviti struci, a danas
postoje znanstvenici koji su tome predani, imaju
visSegodisnja iskustva i znaju Sto rade. Taj posao
nije lagan jer je jaz izmedu vrhunskih znanstve-
nih dostignuca i razumijevanja javnosti jos uvijek
teSko premostiv. Dio odgovornosti je i na samim
znanstvenicima koji teSko pronalaze vrijeme, na-
¢in i rjeCnik kojima bi svoja dostignuca priblizili
laicima. To je, isto tako, Steta, jer uspjesi hrvatskih
znanstvenika Cine pozamasSan popis, usporediv
s trofejima hrvatskih sportasa. Zastanimo na se-
kundu i zapitajmo se: koliko nas zna da je prosle
godine osmogodisnjak iz Zagreba postao svjetski
prvak u mentalnoj aritmetici? Svjetski prvak! Na-
kon toga, svi cemo se lako sloziti koji su jedini mo-
guci odgovori na ova Vasa pitanja.

Sto biste istaknuli kao Vas k{jucan
doprinos znanosti i znanstvenqgj
literaturi?

To je tesko i nezahvalno sam reci. Ono sto svaka-
ko obiljezuje moje karijeru je bavljenje s jako puno
stvari na razlic¢itim sustavima, za razliku od tipic-
nije situacije u kojoj su znanstvenici posveceni
uzem broju tema. No, smatram to ispravnim jer
mi ta Sirina u iskustvu daje dobar alat za razumjeti
znanstvene probleme u nekom specifichom po-
drucju. Znanje koje Covjek stekne u ponaSanju i
svojstvima organskih spojeva sasvim je drugacije
od onoga kod anorganskih ili organometalnih de-
rivata, koje je opet razlicito od onoga kod velikih
bioloskih sustava. Tako sam se kroz karijeru bavio
predvidanjem novih funkcionalnih materijala (ja-
kih organskih kiselina i baza, organskih senzora,
efikasnih katalizatora), razumijevanjem preciznih
mehanizama kemijskih i biokemijskih reakcija,
strukturom i svojstvima supramolekulskih susta-
va, razvojem novih lijekova protiv tumora, oksi-
dativnog stresa, malarije i, posebice, neuroloskih
oboljenja, a u novije vrijeme s dva vrlo aktualna
aspekta: utjecajem deuteracije, odnosno izotopne
zamjene, na aktivnost i stabilnost lijekova te efek-
tom COVID-19 infekcije na razvoj neurodegenera-
cije, u kojima oCekujem znacajne rezultate. Vje-
rujem da sam u svakom od tih podrucja ostvario
vrijedne doprinose, jer su nasi radovi solidno citi-
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rani i dobro prihvaceni u zajednici. A koji doprinosi
su mozda malo znacajniji od drugih, pokazat ¢e
—vrijeme.

Koje su Vam strasti i hobiji izvan posla?

Velika strast i pokretacka snaga mi je glazba. Glaz-
ba mi je jako vazna i prisutna u zivotu te podjed-
nako uzivam u svim zanrovima. Kao ponosni Rije-
¢anin, nekako sam mozda najblizi pop/rock sceni,
iako nemam neku posebnu preferenciju i rado
poslusam sve od klapskog do zborskog pjevanja,
domacu ili stranu glazbu, elektricnu ili akusticnu.
Ipak, u odabiru takvog tipa popularnih pjesama
vazna mi je kvaliteta tekstova, dok za uzivanje u
samoj glazbi uvijek biram klasi¢nu glazbu. Veliki
sam ljubitelj klavira, kojeg apsolutno obozavam,
osobito zbog njegovog nenadmasnog zvuka, me-
lodije i harmonije te viSe od svega, emocije koju taj
instrument moze proizvesti. Stoga rado uzivam u
klavirskim izvedbama, bilo orkestralnim, a daleko
najvise solistickim. | bez obzira kakav je dan, sto se
dogada i kakvi su problemi, uvijek mogu sjesti za
klavir, odsvirati nesto i odmah sam - negdje drug-
dje. Zato mi je glazba i strast i hobi. Pored toga,
volim pogledati dobar film ili seriju, proSetati pri-
rodom ili odigrati koju partiju kosarke.

Kad biste se bavili nec¢im drugim,
sto bi to bilo?

Jako tesko pitanje za nekoga tko je vec toliko go-
dina u znanosti i uziva u svakom trenutku tog po-
sla. Mozda nekada prije i jesam, ali trenutno mi
se tesko zamisliti raditi bilo §to drugoga. Profesija
znanstvenika ukljucuje nekoliko aspekata koji mi
jako odgovaraju kao osobi, jer volim interakcije s
drugim ljudima, rad u timu i zajednicke uspjehe,
prezentacije i putovanja, profesionalnu slobodu,
konstantno ucenje te ulaske u nove problematike
i izazove. Tesko zamisljam neko drugo radno mje-
sto koje bi objedinilo toliko meni povoljnih aspe-
kata, radi Cega niti ne razmisljam o alternativama.

i
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Slika 4 — Dr. sc. Robert Vianello

Kino ili kazaliste? Film ili knjiga?
Koji Vam je nqjdrazi [ilm, a koja
nqjdraza knjiga?

Svakako kino, jer je puno jednostavnije doci do
karata. | udobnije su stolice. Hahaha! Ma, volim
i jedno i drugo, ali puno vise pogledam filmova
ili serija. U isto vrijeme, ne mogu se pohvaliti
nekim aktivnim cCitanjem i rijetko se upustam u
to mimo neke stru¢ne ili znanstveno-popularne
literature. Stoga bih mogao rec¢i da sam dosta
dobar poznavatelj kinematografije, a prilic¢no slab
poznavatelj knjizevnosti. Zbog toga mi je, Sto zbog
Sirine ili uskosti poznavanja, podjednako tesko
izdvojiti najdrazi film ili knjigu. Pratim trendove
i najuspjesnije filmove, ali vrlo rado pogledam i
neki ne-holivudski film i neki seriju s ne-engleskog
govornog podrucja. Jednostavniji zadatak bi mi
bio navesti 10 najdrazih filmova nekog Zzanra,
nekog glumca ili nekog redatelja. No, i kod knjiga i
kod filmova, na vrhu liste su mi uvijek trileri, horori
ili psiholoSke drame s neobi¢nim zavrsecima ili
neocekivanim preokretima.
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Za krqyj, koju biste poruku ostavili
Citateljima te buducim znanstvenicama
i znanstvenicima?

Kemija je predivha znanost. Nije uvijek
jednostavna, ali bas zato je misti¢na i neistrazena.
Ne samo da nas okruzuje, nego je i U nama,
omogucuje nam zivot, definira nas. Svatko od nas
ima svoj razlog zasto voli kemiju, motiv kojim zeli
proniknuti u njezine tajne, cilj bavljenja njome.
Bez obzira na to, u svojem razvoju treba ustrajati
na tome, jer se jedino u onome $to volimo i u
¢emu uzivamo moze dati svoj maksimum i postici
zadovoljstvo ostvarenim. lako ¢e mnogi rec¢i da
je vrijeme elementarne i stroge kemije proslo,
to nije tako. Kao Sto je rekao poznati americki
popularizator znanosti Carl Sagan, “Negdje,
nesto nevjerojatno ¢eka da bude poznato.” Istina
je da je kemija ve¢ ponudila niz grandioznih
otkrica i svakodnevnih proizvoda bez kojih bi
nam zivot bio nezamisliv, kao i da je to cCesto
islo naustrb kvalitete okolisa u kojem zivimo ili
drugih stvari koje bi morale biti prioritetnije. No,
napredak znanosti nema alternativu, ali ima
svoju cijenu, koja je nekada doista jako velika.
Ipak, svi negativni aspekti kemije ne bi trebali
pokolebati nikoga u zelji da, jednoga dana, kemiju
podigne na novu razinu. Ipak ¢e, na kraju dana,
upravo kemicari biti ti koji ¢e znati odgovoriti na
globalne izazove Cistog zraka, pitke vode, zdrave
hrane, efikasnih lijekova, naprednih materijala,
ekoloskih proizvoda i odrzive energije, radi Cega
kemija zaista jest i nas zivot i nasa buducénost. Na
kraju, kemija nam, u svojoj ljepoti i kreativnosti,
omogucuje da se njome igramo, ostanemo djeca
i nikada ne odrastemo. Jos je davno Marie Curie
ustvrdila da “Znanstvenik u svojem laboratoriju
nije samo obic¢an tehnicar. On je takoder i dijete,
koje se nalazi pred prirodnim fenomenima, koji
ga impresioniraju kao da su bajke.” | to je moja
poruka Ccitateljima i buduc¢im znanstvenicima,
kemicarima i kemijskim inzenjerima.
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Hvalan je € CO
fotoaklivaim’
malerijalima

Vilim Borosa (IFKIT)

Jedan od najvecih problema i izazova danasnjice
skriva se u efektu staklenika uzrokovanom sustav-
nim otpustanjem staklenickih plinova u atmosfe-
ru. Nastalo globalno zatopljenje obuhvaca cijeli
svijet, a ekoloske i socijalne posljedice koje sa so-
bom donosi imaju potencijal redefinirati samu
naseljivost mnogih dijelova Zemlje. Kako bi sprije-
Cili eskalaciju globalnog zatopljenja, milijuni znan-
stvenika diljem svijeta mobilizirali su se u trazenju
tehnika sprjecavanja daljnje emisije staklenickih
plinova te hvatanja viska ugljikova dioksida, COa,
iz atmosfere.! Slika 1 prikazuje udjele staklenickih
plinova u atmosferi i njihove izvore.

82%
Ugljikov dioksid

28%
Transport

10%

Poljoprivreda

20%

Industrija

10%

Gradovi

32%

ElektriCna energija

Slika 1 - Udjeli staklenickih plinova u atmosferi
te udio izvora staklenickih plinovaz

U problematici staklenickih plinova posebno
se istiCe ugljikov dioksid. CO, jedan je od najza-
stupljenijih staklenickih plinova koji se u atmos-
feru ispusta kao nusproizvod mnogih procesa,
od izgaranja fosilnih goriva u proizvodnji energi-
je, sve do industrijske proizvodnje. Kada dospije
u atmosferu, zbog inertnosti prema kisiku CO, je
potrebno preko sto godina kako bi iz nje prirod-
no nestao. Zbog toga se aktivno radi na zamjeni
procesa koji stvaraju CO, (kao na primjer izgara-
nje ugljena i nafte) s odrzivijim opcijama kao sto
su solarne farme, hidroelektrane i vjetroelektrane.
lako je tranzicija u ekonomiju minimalne emisije
CO, davno zapocela, procesi sa smanjenom pro-
izvodnjom ovog plina jos nisu razradeni na nacin
da budu jednako jeftini ili jeftiniji od procesa koji
stvaraju CO,. Ovo je posebno vazno za drzave u
razvoju jer one nemaju kapital potreban da na-
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prave preinake i prebace se na optimizirane odr-
Zive procese proizvodnje koji ne emitiraju COz u
atmosferu. Zbog toga je u trenutnim geopoliti¢-
kim okolnostima vrlo tesko svesti emisije CO, na
apsolutnu nulu.3

S obzirom na okolnosti, namece se pitanje:
kako ukloniti CO; iz atmosfere? Procesi ekstrakci-
je CO; iz zraka su u pravilu skupi, a zbog njegove
inertnosti konzumiraju velike kolicine energije i
nisu uvijek pouzdani. Velik korak naprijed naprav-
lien je razvojem hvatanja CO, iz atmosfere fotoak-
tivnim materijalima.

Sto je toliko bitno u razvoju ove tehnologije?
Moderne tehnike eliminacije CO, iz atmosfe-
re uglavnom se baziraju na forestaciji ili skupim
postrojenjima za njegovo hvatanje. Forestacija
i drugi prirodni nacini hvatanja i uklanjanja CO-
zahtijevaju vrijeme i puno prostora, sto je tesko za
osigurati. Procijenjeno je da bi za efektivno hvata-
nje viska CO, iz atmosfere bilo potrebno posaditi
Sume na prostoru veliCine cijele Kanade.* Jos je-
dan od problema modernih tehnika hvatanja CO,
je manjak ekonomske odrzivosti. PoSumljavanje
na malim uzorcima zemlje je relativno jeftino, ali
ako zelimo stvarno pozitivho utjecati na sastav
atmosfere potrebno je posumiti mnogo vece po-
vrsine i situacija se mijenja. Osim prirodnih tehni-
ka hvatanja CO,, postoje i strojna rjeSenja. Vecina
strojnih sustava hvatanja CO, su skupa i relativno
neefikasna, bazirana na razlikama u temperatura-
ma i tlakovima te zahtijevaju velike koliCine ener-
gije. Ekonomska odrzivost je glavni faktor zasto
trenutni state-of-the-art sustavi nisu dovoljno do-
bri kako bi istinski transformirali nase moguénosti
u hvatanju CO,. Potreba za hvatanjem ugljikvog
dioksida sve je veca, a trenutna tehnologija nam
ne omogucuje masovnu primjenu.* Slika 2 inte-
raktivno pokazuje kako se CO, uklanja iz atmosfe-
re forestacijom.

Neto primarna produkcija

4 MgC/ha/g Neto rast

*
7/}

Rast Suma

30-40%
Neto primarna proizvodnja
Uzgoj Suma

Slika 2 - Proces uklanjanja CO»
iz atmosfere forestacijoms

P
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Kada se dizajniraju lako skalabilni sustavi koji
su primjenjivi kroz duge periode s minimalnim
troskovima provedbe, svojstvo koje uvelike po-
maze je kruznost (ciklicnost) procesa.6 Kod do-
bro dizajniranih kruznih procesa tesko dostupni
resursi kruzno se krecu iz ciklusa u ciklus dok se
lako dostupni trose, a cijeli sustav obavlja nekakav
rad. Takav tok procesa omogucuje neusporedivo
veci obavljeni rad s obzirom na potrosene resurse
nego linearni procesi, zbog cega je ciklicnost usko
vezana uz koncept odrzivosti.” Jedan takav cikli-
C¢an proces je upravo hvatanje CO, fotoaktivnim
materijalima.

Princip koristenja fotoaktivnih materijala za
hvatanje CO, bazira se na primjeni fotokiselin-
skih otopina. Fotokiseline otpustaju proton kada
su osvijetljene tvoredi kiselinsku otopinu sto nam
omogucuje da osvjetljenjem kontroliramo pH oto-
pine.8 U mracnom okruzenju CO, ulazi u sustav i
reagira s luznatom otopinom tvoreci karbonate,
a kada sustav zarobi maksimalnu kolicinu CO; iz
zraka, on se osvijetli te tada otpusta zarobljeni CO-
koji se skuplja u pripremljene spremnike i otopina
je spremna za novi ciklus hvatanja CO.,. Kruznost i
lakoca tranzicije iz luznatog u kiselo omogucavaju
potencijalno masovnu primjenu takvog sustava u
hvatanju COs.. Slika 3 shematski prikazuje hvata-
nje CO; koristenjem fotokiselina.

H+
H,0 ~OH
A PK,
O, PA"- PA-H CDg
PK;" Eth 4
H+

H,CO;4 HCOy"

Shema hvatanja CO, koristenjem fotokiselina

Znanstvenicina ETH Zurich (njem. Eidgendssis-
che Technische Hochschule Zurich) trenutno usa-
vrsavaju opisan sustav podeSavajuci otopine tako
da promjena pH u ciklusu svjetlo-tama bude Sto
veca. Osim razlike pH radi se i na povecanju stabil-
nosti sustava u nadi da ¢emo dostici sustav hvata-
nja CO- koji ¢e biti ne samo energetski efikasan,
nego Ce i zahtijevati minimalno odrzavanje, sto bi
osiguralo lakSu primjenu u projektima hvatanja
CO- svjetske zajednice.® Slika 4 prikazuje kruzan
proces hvatanja CO- fotoaktivnim materijalima.

reaklor idegja
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Karbonat CO:

CLCH
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SO, SO

Fotokiselina u mraku ¢ini otopinu Fotokiselina na svjetlu &ini

luznatom otopinu kiselom

Kruzni proces hvatanja i otpustanja CO-

Put od laboratorija do primjene Cesto je dug
i zamrsen, ali jednostavnost i ekonomicnost hva-
tanja CO; fotoaktivnim materijalima gotovo Ce si-
gurno osigurati Siru primjenu te tehnologije. Kako
se globalno zatopljenje zaoStrava, a hitnost za
tehnologijom uklanjanja CO; iz okoliSa povecava,
razvoj sustava koji koriste fotokiseline moze samo
galopirati naprijed.

https://education.nationalgeographic.org/resource/
global-warming/ (pristup 18. veljate 2024.)

https://www.jacksonwild.org/blog/were-not-kitten-
about-carbon (pristup 18.2.2024.)

https://climate.mit.edu/ask-mit/how-do-
greenhouse-gases-trap-heat-atmosphere (pristup
18.2.2024.)

https://www.economist.com/science-and-
technology/2018/06/07/extracting-carbon-dioxide-
from-the-air-is-possible-but-at-what-cost (pristup
18.2.2024.)

https://nordicforestresearch.org/climatebenefit/
(pristup 18.2.2024.)

https://www.unep.org/circularity (pristup
18.2.2024.)

https://www.nature.com/articles/s41557-019-0226-9
(pristup 18.2.2024.)

A. de Vries, K. Goloviznina, M. Reiter, M. Salanne,
M. R. Lukatskaya, Durable Light-Driven pH Switch for
CO, Capture/Release Enabled by Tuning Solvation
Environment of Photoacids, ChemRxiv 2023

https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/
news/2024/01/capturing-greenhouse-gases-with-
the-help-of-light.ntml (pristup 18.2.2024.)
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Odrzive alternative
za beton

Dana Holeti¢ (FKI'T)

Beton je jedan od najcescée koristenih gradevin-
skih materijala. Nazalost, ima mnogo negativnih
posljedica za okolis i ljude. U danasnje vrijeme
pokuSavamo pronacdi alternative za beton koje su
odrzive i obnovljive uz pomo¢ nusprodukata pri-
rode ili drugih procesa.

Beton nastaje mijeSanjem vezivne mase (ce-
menta ili vapna) s finim ili krupnim agregatima
(kamenjem, Sljunkom ili pijeskom) i vode. Stvara-
nje cementa najvise je uglji€no baziran dio proce-
sa stvaranja betona. Vapnenac prolazi kroz proces
kalciniranja koji oslobada velike koli¢ine ugljikova
dioksida, CO-, iz kemijske reakcije sto ¢ini 50 %
ukupne emisije CO; cijele industrije betona te 7 %
ukupnih svjetskih emisija. Za stvaranje cementa
iz sirovina potrebne su velike koli€¢ine energije za
zagrijavanje i mijeSanje te mnogo vode za hlade-
nje sastojaka u glomaznim pecima. U tradicional-
nim pec¢ima jedna tona cementa proizvodi jednu
tonu ugljikova dioksida. Tvornice cementa ispu-
Staju sumporov dioksid, SO, i ugljikov monoksid,
CO, koji mogu uzrokovati respiratorne probleme
ili uzrokovati oste¢enje srediSnjeg ziv€anog susta-
va. Beton je takoder poznat po tome sto povecava
toplinu tijekom vrucih dana (do 14 °C) stvarajudi
efekt toplinskog otoka.l

Sveuciliste isto€nog Londona (engl. University
of East London, UEL) razvilo je projekt pod nazi-
vom Sugarcrete™ kojem je cilj razviti gradevinske
materijale od bioprodukata koji nastaju tijekom
proizvodnje Secera. Pri proizvodnji $ec¢era nastaje
vlaknasti nusprodukt pod nazivom bagas koji se
obi¢no spaljuje kao gorivo. Ipak, ako se vlakna ba-
gasa oblikuju, isprepletu i podupru celi¢nim kon-
strukcijama, moze se stvoriti jaki gradevinski blok.
Tako nastali blokovi mnogo su laksi od betona i
sliénih blokova nastalih iz konoplje, Sto pridonosi
lakSem transportu. Izrazito su rezistentni na vatru
te se mogu koristiti pri termalnoj izolaciji ili kao
zamjena za cigle u niskogradnji ku¢a zbog svoje
tlacne C¢vrstoce. Ugljiéni otisak im je negativan i
lako se proizvode, zbog ¢ega imaju potencijal pro-
movirati kruznu ekonomiju u drzavama koje proi-
zvode Secernu trsku.2

reaklor ideja
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Slika 1 - Blokovi od produkata 3ecerne trske2

Tvrtka iz Ujedinjenog Kraljevstva, PLP Labs,
eksperimentira s blokovima na bazi micelija gljiva.
Blokovi su lagani, otporni na vatru i ponovno upo-
trebljivi. Nastaju tako da se u 3D-printani drveni
kalup stavlja mjesavina poljoprivrednog otpada
(slama, piljevina i manji komadici drva) i micelija
koji pocinje rasti kroz supstrat stvarajuci time gust
i izdrzljiv materijal koji se kasnije oblikuje. Micelij
raste nekoliko tjedana i zatim se susi na visokim
temperaturama kako bi se sprijeCio daljnji rast.
Zasad se koristi za toplinsku i zvucnu izolaciju,
pakiranje posuda za cvijeCe i manje strukture, a
testiranja u svrhu prosSirenja primjene ovog tipa
blokova i dalje se provode.? Na slici 2 prikazani su
proizvodi od micelija.

Slika 2 - Proizvodi od micelija3

i
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Svake godine 4 milijuna tona tekstila zavrsi
na odlagalistima. Kako bi pokuSala pomocdi rjesa-
vanju tog problema, francuska arhitektica Claris-
sa Merlet osmislila je proizvode naziva FabBrick.
FabBrick su cigle koje se sastoje od tekstila u ra-
zlicitim bojama. Odjeca se prvo pretvara u sitna
vlakna i onda se slaze u cigle s 80 % tekstila i 20
% ekoloskog ljepila koje je nastalo od materijala
na biljnoj bazi. Za svaku se ciglu iskoriste dvije do
tri majice materijala. Mogu se koristiti kao dekora-
cija, za izradu namjestaja ili kao izolacija prostora.
Radi se na pronalasku rjesenja koje bi omogucilo
ciglama da podnose vecu tezinu kako bi se mogle
koristiti u ve¢im projektima, kao sto je izgradnja
kuca.#

RS

Slika % - Cigle od tekstila*

Osim odjece, veliki globalni problem predstav-
ljaju i automobilske gume. Nisu samo ekstremno
lose za okolis, vec su i povoljno mjesto za razmno-
Zavanje komaraca. Nigerijska poduzetnica Ifedo-
lapo Runsewe osnovala je tvrtku Freee Recycle
gdje odbacene gume pretvaraju u multiprakti¢ne
cigle. Proces krece da tako se iz guma maknu zZe-
ljezni dijelovi koji su ugradeni u njinh nakon ¢ega se
one rezu na manje komade i trgaju te se s magne-
tima micu ostaci metala. Nasjeckane gume dijele
se na sitan prah i na malo ve¢e komade, §to se od-
vaja i sortira. Zadnji korak u procesu je mijesanje
ostatka gume s vezivom i punjenje kalupa. Ovim
se nac¢inom moze obraditi do 150 guma po satu
od kojih se mogu napraviti razlicite ploce. Ploce
mogu nadi svoju upotrebu u teretanama, djec-
jim igralistima, kuénim prilazima, kao podnice na
mjestima koja su Cesto izlozena vodi ili vlazi kao
Sto su brodovi i podrumi te na podrucgjima gdje
ima puno prometa.® Slika 4 prikazuje blokove od
gume.
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Slika 4 - Blokovi od gume®s

Gradevinska industrija veliki je zagadivac zra-
ka, vode i ukupnog okolisa u kojem obitavamo.
Beton i proizvodnja cementa emitiraju znatan
postotak ukupnog CO,, stoga je vazno pokusati
pronaci alternative koje su obnovljive i koje dugo-
rocno nisu Stetne za okolis. .

— Lileralura

1. https://www.fairplanet.org/story/concrete-climate-
change-environmental-injustice/ (pristup 15.2.2024.)

2. https://uel.ac.uk/sugarcrete (pristup 15.2.2024.)

3. https://plplabs.com/symbiocene/ (pristup
15.2.2024.))

4. https://www.fab-brick.com/fabbrick-english
(pristup 15.2.2024.)

5. https://freee-recycle.com/ng/ (pristup 15.2.2024.)
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Polqmdiéi od
gralena
Adrijana Tici¢ (FKIT)

Poluvodici su materijali koji se koriste u elektro-
nici za proizvodnju razli¢itih elektronickinh kom-
ponenti kao sto su otpornici, diode, kondenzatori,
tranzistori... Naj¢eS¢e koristeni materijali u izradi
poluvodica su: silicij (Si) i germanij (Ge) te galijev
arsenid (GaAs) i kadmijev selenid (CdSe), od kojih
silicij ima najsiru primjenu kao poluvodicki mate-
rijal.

Silicij se dosad koristio kao primaran polu-
vodi¢ki materijal jer je jeftin i ucinkovit, no ima i
negativnih strana: lako je lomljiv te zahtijeva kri-
stalnu formu cija je proizvodnja skupa, a zivotni
vijek kratak.r! Dodatno, poluvodiCi na bazi silicija
ne mogu zadovoljiti sve vece zahtjeve za perfor-
mansama koje zahtijevaju najnovije generacije
racunala, tableta i pametnih telefona. Ubrzani ra-
zvoj elektronike zahtijeva pronalazak novih i boljih
materijala.

Kako bi pronasli bolju zamjenu za silicij, znan-
stvenici s Instituta Georgia Tech (SAD) stvorili su
prvi funkcionalan poluvodi¢ iz grafena, jednog
sloja ugljikovih atoma koji se drze zajedno najja-
¢im poznatim kovalentnim vezama. Namece se
pitanje: zasto bi bas grafen bio dobar materijal za
poluvodi¢? Grafen u svom prirodnom obliku nije
niti poluvodi¢, niti metal, ve¢ polumetal, a mjere-
nja su pokazala da ima do 10 puta ve¢u mobilnost
od silicija, sto znaci da se elektroni u grafenu krecu
s vrlo malim otporom. Osim toga, grafen je izuzet-
no robustan materijal koji moze podnijeti vrlo ve-
like struje, a da se pri tome ne raspadne ili previse
zagrije.2 Na slici 1 prikazana je struktura grafena.

Slika 7 - Struktura grafena3
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Da bi materijal funkcionirao kao poluvodic,
mora imati energetski razmak izmedu valentnih
slojeva (engl. band gap), koji kod kristalnog silicija
iznosi 1,1 eV. PoluvodiCima se smatraju materijali
koji imaju energiju tog razmaka ispod priblizno 3
eV. Grafen, za razliku od silicija, nema razmaka iz-
medu valentnih vodljivih pojasa (engl. zero gap),
Sto je bilo potrebno modificirati kako bi grafen bio
dostojna zamjena siliciju. Drugim rijecima, raz-
mak je potreban kako bi se materijal poluvodica
mogao po potrebi “paliti i gasiti”.

Kako bi nadisli zero gap problem kod grafe-
na, znanstvenici s Instituta Georgia Tech proizveli
su jednoslojni grafen, nazvan epitaksijalni grafen,
koji raste na kristalnoj povrsini silicijeva karbida.
Otkrili su da se uz pravilan nacin pripreme grafen
moze kemijski vezati za silicijev karbid i tada po-
kazuje poluvodiCka svojstva.2 Na slici 2 prikazan je
takav funkcionalan epitaksijalni grafen.

Slika 2 - Prvi funkcionalan epitaksijalni grafen#

Epitaksijalni grafen je grafen koji se sponta-
no formira na povrsini kristala silicijeva karbida
prilikom sublimacije silicija s povrsSine pri visokim
temperaturama, a kao rezultat dobiva se povrsi-
na bogata ugljikom koji rekristalizira u grafen.
Ovaj prvi sloj grafena ima strukturu u obliku re-
Setke koja se rotira za 30° u odnosu na SiC (silici-
jev karbid) reSetku te se tako dobiva kvazi perio-
di¢na SiC,., super-resetka). Ispitivanja refleksijom
rendgenskih zraka band gap zone pokazala su
da prilikom formiranja ovog prvog sloja temelj-
na povrsina SiC mora biti znac¢ajno osiromasena
silicijem, Sto se postize njegovom sublimacijom.2
Slika 3 prikazuje eksperimentalne korake prilikom
formiranja jednoslojnog epitaksijalnog grafena na
silicijevu karbidu.

»
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Slika 3 - Eksperimentalni koraci prilikom formiranja jednoslojnog epitaksijalnog grafena na silicijevu karbidus

Taj postupak dobivanja epitaksijalnog grafena
pri visokim temperaturama naziva se kvazi-rav-
notezno prekaljivanje i njime se dobivaju makro-
skopske atomski ravne terase prekrivene dobro
uredenim meduslojem epigrafena koji ima band
gap od 0,6 eV. Pokretljivost elektrona pri sobnoj
temperaturi prelazi 5000 cm?/(Vs), éto je znatno
viSe nego kod silicija i do 20 puta vece nego foton-
sko rasprsenje trenutnih 2D poluvodica.?

U sklopu ovog istrazivanja americki su znan-
stvenici predstavili ve¢ spomenutu kvazi-ravno-
teznu metodu za proizvodnju kvalitetnog poluvo-
dickog grafena (engl. semiconducting epitaxial
graphene, SEG) na makroskopskim domenama s
band gap zonom od 0,6 eV i pokretljivosti do 5500
cm2/(Vs). Uz sve to, SEG ima SiC redetku i moze se
dobiti koriste¢i konvencionalne metode, sto ga
¢ini idealnim za 2D elektroniku.2

SLo sve mozZemo
proizvesli od kave?

Adrijana Karnis (FKIT)

Kava, napitak bez kojeg mnogi ne mogu zamisli-
ti svoj dan, zapravo je drvoliki grm koji potjece iz
etiopske povijesne pokrajine Kaffa, prema kojoj je
i dobio ime. Najznacajnije vrste ove biljke za proi-
zvodnju zrna kave su: Coffea arabica, Coffea libe-
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— Lileratlura

1. https://www.elprocus.com/semiconductor-
material/ (pristup: 17.2.2024.)

2.3.Zhao, P.Ji, V. Li, R. Li, K. Zhang, H. Tian, K. Yu,
B. Bian, L. Hao, X. Xiao, W. Griffin, N. Dudeck, R.
Moro, L. Ma, W. A. de Heer, Ultrahigh-mobility
semiconducting epitaxial graphene on silicon
carbide, Nature 625 (2024), 60-65.

3. https://mwww.metrohm.com/en/products/g/phso/
gphsol.ntml (pristup 17.2.2024.)

4. https:/ww.bug.hr/tehnologije/izradjen-je-prvi-
funkcionalni-poluvodic-od-grafena-37475 (pristup
17.2.2024.)

5. I. Shtepliuk, F. Giannazzo, R. Yakimova, Epitaxial
graphene on 4H-SiC (0001) as a versatile platform for
materials growth: Mini-review, Applied Sciences, 11
(2021), 5784.

rica i Coffea stenophylla. Kofein, spoj koji je prosla-
vio kavu, nalazi se u sirovim sjemenkama kave u
udjelima od 0,7 do 2 %. Ovisno o zeljenoj boji i aro-
mi konac¢nog proizvoda, zrna sirove kave prze se
na temperaturama od 180 °C do 240 °C dok se ne
postigne zeljeni stupanj przenja, a nakon przenja
melju se do odredene finoce koja ovisi o nacinu
pripreme kave.l

Najskuplja kava na svijetu je Kopi Luwak, po-
znata po svom vrlo specificnom nacinu dobivanja.
Zivotinjica nalik macki imena Azijska cibetka jede
zrele bobice kave, a prolaskom kroz njezin probav-
ni trakt zrna kave ostaju cijela dok probavni en-
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Zimi u njima razgraduju odredene bjelancevine
¢ime se smanjuje gorcina kave i dobiva orasast
okus. Domoroci Indonezije prvi su otkrili ovaj neo-
bic¢an nacin proizvodnje kave pa su skupljali izmet
cibetki kako bi se domogli zrna kave koja su nakon
toga cCistili, przili, mljeli te si pripremali kavu. Vijest
o Kopi Luwak kavi prosirila se svijetom i ucinila
je vrlo popularnom i skupocjenom, prvenstveno
zbog unikatnog nacina dobivanja i ogranicenosti
koju povlaci za sobom.2

Kava, kao jedan od najcesc¢e konzumiranih
napitaka na svijetu, neizbjezno proizvodi veliku
kolicinu organskog otpada posebno u obliku ta-
loga kave, koji najcesce ostaje neiskoristen. Dok
se vecina okvira za suncane i dioptrijske naocale
izraduje od plastike na bazi nafte, mladi je ukra-
jinski inovator tragom odrzive proizvodnje doSao
na ideju da proizvodi okvire od iskoriStenog taloga
kave. Maksym Havrylenko od malena je pomagao
roditeljima koji su bili opticari i nakon 15 godina
iskustva u industriji naocala odlucio osmisliti svoj
proizvod i pokrenuti tvrtku Ochis.? Voden zeljom
da njegovi proizvodi budu maksimalno ekoloski
prihvatljivi, najprije je pokusavao izraditi okvire od
konoplje i drugih materijala, Sto mu nije uspijeva-
lo. Svakog dana se u svijetu popije oko 2,5 milijuna
Salice kave, zbog ¢ega nije dvojio kada mu je dje-
vojka predlozila da pokusa razviti okvire upravo od
ostataka tog napitka.>*

Tvrtka Ochis sakuplja talog kave od lokalnih
kafi¢a, koji susi, dodatno usitnjava i dodaje lan, a
potom mijesa s biopolimernim materijalom na
bazi biljnog ulja.*> Dobivena smjesa stavlja se u
kalupe, presa i ponovno susi pri cemu se dobiva
¢vrst i izdrziv materijal spreman za zavrsno bru-
Senje, poliranje, sastavljanje naocala i ugradnju
leca. Osim obicnih okvira nacinjenih od kave, ovaj
mladi inovator osmislio je i okvire s dodatkom
susenog cvijeca, a uz svake naocale dolazi kutiji-
ca za naocale takoder proizvedena od kave. Cijeli
proces izrade jednog para naocala traje Cak Ce-
tiri dana.* Proizvedene naocale zadrzavaju miris
kave, a nakon prestanka uporabe mogu se odlozi-
ti u biootpad.>® Sve ovo Cini proizvode tvrtke Ochis
idealnim primjerom odrzive kruzne ekonomije —
put ovih okvira u sustini i zapocinje i zavrsava u
biootpadu, ¢cime maksimalno eliminira potrebu
za proizvodnjom i iskoristavanjem novih resursa.
Na slici 1 prikazan je jedan od okvira koje proizvodi
ova tvrtka.

reaklor ideja
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Slika 17— Naocale Ochis3

Naocale od ostataka kave jesu fenomenalan
novitet, ali nisu prvi odrziv proizvod napravljen
od kave. Francuski zero-waste modni start-up
Zéta u suradnji s poznatom Nespresso tvrtkom
kreirao je tenisice proizvedene od taloga kave
iz njihovih kapsula.” Tenisice su nacinjene od
80 % recikliranih i preradenih materijala, a talog
kave nalazi se u veganskoj kozi te u vanjskim i
unutarnjim potplatima.8 Jedan par tenisica sadrzi
talog nastao od 12 Salica kave. Vanjski materijal od
kojeg se ove tenisice izraduju nacinjen je od 15 %
kave, 50 % pamuka i 35 % poliuretana (PU) na bazi
vode, dok je ulozak nacinjen od 10 % kave i 90 %
recikliranog pluta, a potplat od 10 % kave i 90 %
reciklirane gume.®? Na slici 2 prikazane su Zeta
tenisice.

e

Slika 2 - Tenisice Zéta®
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Zéta tenisice nisu jedine koje se proizvode od
kave. Finska tvrtka Rens osmislila je i proizvela vo-
dootporne tenisice napravljene od taloga kave i
recikliranih plasti¢nih boca. Procjenjuje se da se u
Finskoj 13 % godisnje bacene hrane odnosi samo
na talog od kave.° Potaknuti ovom cinjenicom,
veliki ljubitelji tenisica Jesse Tran i Son Chu 2018.
godine osnovali su tvrtku Rens i poceli proizvoditi
tenisice Rens Nomad od kojih svaka sadrzi 300 g
taloga (priblizno 21 salica kave) i 6 recikliranih plas-
tiénih boca. Proces izrade zapocinje ubacivanjem
mljevene kave u plasticne kuglice pri Cemu nasta-
je mjesavina koja se prevodi u polimernu predu.
Dobivena preda plete se na vodootpornu mem-
branu, a bonus ove prede prirodno je antibakterij-
sko svojstvo kave koje sprjeCava neugodne mirise.
Proizvodaci tvrde da ove tenisice imaju 80 % ma-
nji utjecaj na okolis u usporedbi s koznim cipela-
ma i 60 % manji od tekstilnin.""Na slici 3 prikazane
su tenisice tvrtke Rens.

“—_'-—-P '
Tenisice Rens Nomad?*t

Svega nekolicina zemalja proizvodi kavu, ali
ona se usprkos tome svakodnevno konzumira i
proizvodi u vrlo velikim kolic¢inama. Talog kave
c¢esto biva bacen na otpad ili ispusten u odvode.
Bacanje taloga kave svrstava se u otpad od hrane
kojega je ionako previse - procjenjuje se da se tre-
¢ina proizvedene hrane baca.”? lako spada u bio-
otpad, talog kave na odlagalistima proizvodi me-
tan koji je 32 puta jaci staklenicki plin od ugljikova
dioksida.'® Smanjenju otpada moramo pridonositi
svi, ne samo tvrtke i velike koorporacije pa tako u
svojim kuc¢anstvima mozemo ponovno upotrijebi-
ti talog iskoriStene kave. Na primjer, moze se po-
novno iskoristiti kao gnojivo za biljke, u kompostu,
kao piling za tijelo, sredstvo protiv insekata te za
uklanjanje neugodnih mirisa iz zraka ili s ruku na-
kon cCis¢enja luka. U tom duhu, prilazemo recept
za domaci piling od taloga kave.

reaktlor ideja

T 33AS

Piling za tijelo od Rave

3 7lice taloga kave
o] 7lica smedeg Secera
1 Zlica ulja (maslinovo, kokosovo ili bademovo)

Dobro promijesajte sve sastojke i prebacite piling u staklenku

s poklopcem. Koristite na mokroj kozi. Njezno utrljajte kruznim}
pokretima, a zatim dobro isperite. Kofein iz kave trebao bi
potaknuti cirkulaciju sto doprinosi zdravlju koze.

—— EE—
< . »

https://www.enciklopedija.hr/clanak/kava (pristup
20.2.2024)

https://www.prijatelji-zivotinja.hr/index.
hr.php?id=3576 (pristup 20.2.2024.)

https:/mwww.forbes.com/sites/
rebeccabanovic/2019/08/31/meet-the-ukrainian-start-
up-turning-coffee-into-eyewear/?sh=7289b5d72334
(pristup 20.2.2024.)

https://www.businessinsider.com/making-
eyeglasses-from-coffee-grounds-in-ukraine-2022-11
(pristup 20.2.2024.)

https://eye-see-mag.com/en/news/meet-ochis-
coffee-the-label-making-glasses-from-coffee-
grounds/ (pristup 20.2.2024.)

https://ochis.co/pages/about-ochis (pristup
20.2.2024.)

https://www.worldfootwear.com/news/
reground-the-sneaker-made-with-recycled-coffee-
grounds/7798.html (pristup 20.2.2024.)

https://www.zeta-shoes.com/en-eu/pages/zeta-x-
nespresso (pristup 20.2.2024.)

https://www.nespresso.com/ch/en/zeta-sneaker
(pristup 20.2.2024.)

https://worldbiomarketinsights.com/rens-creates-
sneakers-from-coffee-waste/ (pristup 20.2.2024.)

https://www.smartgreenpost.com/2019/08/14/
rens-sustainable-shoes-made-with-coffee-grounds-
and-recycled-plastic/ (pristup 20.2.2024.)

https://www.weforum.org/agenda/2019/07/your-
next-pair-of-sneakers-could-be-made-from-coffee/
(pristup 20.2.2024.)

»
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Slo se dogada
sa zrakom v
Zagrcbu?

Laura Glavinic¢ (FKI'T)

Godina je tek pocela, a mi ne prestajemo slusa-
ti brojna upozorenja o vrlo loSoj kvaliteti zraka u
glavnom gradu Republike Hrvatske. Prema po-
dacima Europske agencije za okolis (engl. Euro-
pean Environment Agency, EEA) od 375 gradova
zemalja Clanica u kojima se mjeri kvaliteta zraka,
Zagreb zauzima visoko 59. mjesto dok Slavonski
Brod zauzima zabrinjavajuce 1. mjesto.! Gradovi se
rangiraju sukladno prosjecnoj koncentraciji leb-
decih Cestica manjih od 2.5 um (PMz.5) u protekle
dvije godine. Kvalitetu zraka nekog podrucja ne
odreduje samo koncentracija PMz.s, vec€ i koncen-
tracija lebdecih Cestica manjih od 10 um (PMo),
dusikova dioksida (NO3), ozona (Os), sumporova
dioksida (SO.), i drugih spojeva. lako su sve nave-
dene tvari Stetne za zdravlje ljudi, najveci razlog za
brigu predstavljaju PMz.s i PM1o Cija se prisutnost
povezuje s najvecim brojem preranih smrti i bole-
sti uzrokovanih losSom kvalitetom zraka.?2 Sukladno
izvjeStaju Svjetske zdravstvene organizacije (engl.
World Health Organisation, WHO) iz 2016. godine,
onecis¢enje zraka uzrokuje oko 7 milijuna smrti
godisnje.®* Osim negativhog utjecaja na ljudsko
zdravlje, prekomjerna prisutnost navedenih tvari

Be

u zraku sa sobom donosi dodatne probleme jer
doprinose onecis¢enju okolisa i klimatskim pro-
mjenama, a NO;, SO, i Oz su U naravi staklenicki
plinovi.*

Sto su PM, i PM,, ¢estice?

Lebdece Cestice, PM (engl. particulate matter,
PM), slozena su mjesavina organskih i anorgan-
skih tvari koje se ispustaju direktno u atmosferu iz
razliCitih izvora: posljedica su izgaranja fosilnih go-
riva, industrijskih aktivnosti, cestovnog prometa
te prirodnih pojava kao Sto su vulkanske erupcije
i pjesCane oluje.> Nezanemariv dio ovih Cestica u
atmosferu dolazi sekundarnim onecis¢enjem koje
podrazumijeva podizanje prasine s povrsine Ze-
mlje zbog, na primjer, vjetra ili prometa, pri cemu
se ona suspendira u atmosferi. S obzirom na to da
potjeCu iz razli¢itin izvora morfoloska, fizikalna,
kemijska i termodinamicka svojstva ovih Cestica
su vrlo razlic¢ita.e Uz svojstva direktno povezana s

njihovim podrijetlom, sastav i koncentraci- j a
lebdecih Cestica promjenjivi su jer ovise
i o prirodnim ¢imbenicima kao sto su 3
klimatski uvjeti i vjetar, ali i o geograf-
skom polozaju.

o)

Navedeni aerosoli predstavljaju
glavna onecis¢ivala zraka. Prema
aerodinamickom promjeru
dijele se na grube Ccestice”
manje od 10 um, PMio ,fine
Cestice” manje od 2.5 pm, PMaz.s
te ,ultrafine Ccestice®* manje
od 01 um, PMo.a.7 Toksi¢nost
ovih cCestica ovisi primarno o




njihovom kemijskom sastavu i veliCini,

koja je direktno povezana s moguénoscu

prodora u pluc¢a.® Na slici 1 prikazana je

usporedba velicina lebdecih cestica s vlasi
[judske kose.

<10 pm <2,5um <1pm
PM10 PM2.5 PM1

Slika 1 - Usporedba velic¢ine lebdecih Cestica s vlasi
ljudske kose?®

Zasto su opasne za zdrav{je?

Utjecaj PM Cestica na ljudsko zdravlje intenziv-
no se istrazuje u posljednjim desetlje¢ima. Doka-
zano su vrlo Stetne, a posljedice koje dugotrajno
izlaganje tim cesticama ima na ljudski organi-
Zzam josS nisu U potpunosti istrazene.l° lako nije
identificirana konkretna komponenta koja moze

objasniti vecinu negativnih ucinaka PM,
potvrdeno je da djeluju na disni, kar-
diovaskularni i ziv€ani sustav, dovo-
de do povecane smrtnosti, alergij-
skih bolesti i potiCu prijevremeni
porod.™ 2 Zahvaljujuci svojoj veli-
Cini, lebdece Cestice sposobne su
izbje¢i obrambene mehanizme
pluca i uci u ljudski organizam
gdje se akumuliraju. Manje
Cestice mogu prodrijeti
dublje u pluca, duze pu-

tovati i akumulirati se u

vec¢im kolicinama zbog
C¢ega predstavljaju naj-
vecu prijetnju zdravlju.
Na slici 2 je slikovito
prikazano kako veli€ina
Cestica odreduje njihov
prodor u organizam.

P ,Kr Ip

Slika 2 - Veza izmedu veli¢ine lebdedih Cestica i
dubine njihova prodora u organizam?®

Pretpostavlja se da akumulacija PMz.su pluci-
ma dovodi do aktivacije upalnih procesa i simu-
lacije receptora u alveolama zbog ¢ega dolazi do
disbalansa u autonomnom ziv€anom i neuroen-
dokrinom sustavu.13 Upalni procesi igraju veliku
ulogu u ostecenju respiratornog trakta, a utjecu
na normalnu funkciju stanica i dovode oksidativ-
nog stresa te uzrokuju vaskularnu disfunkciju.1s,16
Druga pretpostavka je da dolazi do translokacije
PM putem plu¢nog epitela, pri cemu PMazs ula-
ze u krvotok i utjeCu na cijeli organizam, ali to-
¢an mehanizam djelovanja lebdecih Cestica nije
razjasnjen.® lzrazito je zabrinjavaju¢a poveznica
izmedu razliCitih oblika raka i zagadenja zraka,
posebno vezana za PM,, koju su mnoga istrazi-
vanja potvrdila. Pretjerano izlaganje PM, Cestica-
ma emitiranim putem izgaranja motornih goriva
povezuje se s rakom pluca, debelog crijeva, zeluca
i mjehura.l”®20 Epidemioloska istrazivanja na lju-
dima i zivotinjama pokazala su da onecis¢enje zra-
ka PM, . moze utjecati na sredisnji zivCani sustav.”!
Kod ljudi koji zive u vrlo onecis¢enim podrucjima
primije¢eni su olfaktorni problemi, smmanjena ko-
gnitivha sposobnost, slusna ostecenja, simptomi
depresije i druge negativne neuropsiholoske po-
sljedice.2 23 Sto se tice razvoja akutnih respirator-
nih i kardiovaskularnih bolesti, u najrizi¢nije sku-
pine spadaju djeca, stariji i imunokompromitirani
ljudi, dok su mladi ljudi posebno osjetljivi na ne-
urotoksi¢nost uzrokovanu onecis¢enjem zraka.24

Kaoje jos tvari ufjec¢u na kvalitetu zraka?

Onecis¢enje je, prema definiciji, ispustanje
supstanca koje su stetne za zive organizme i ljud-
sko zdravlje u okolis. Glavne onecisc¢ujuce tvari u
zraku su: ugljikov monoksid (CO), lebdece Cestice
(PM), dusikovi oksidi (NO,), hlapljivi organski spo-
jevi (engl. volatile organic compounds, VOCSs), po-
liciklicki aromatski ugljikovodici (eng. polycyclic
aromatic hydrocarbons, PAHs), ozon (Oz) i sum-
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porov dioksid (SO;).2° Na slici 3 shematski je pri-
kazano kako oneciscujuce tvari utjeCu na odrede-
ne dijelove ljudskog tijela te s kojim su bolestima
povezani. Ne smiju se zaboraviti negativni ucinci
onecis¢enja zraka na okolis u koje spadaju: kise-
le kiSe, eutrofikacija, pojava magle, unistavanje
ozonskog omotaca, oste¢enje Suma i slicno. Prize-
mMni o0zon posebno je Stetan za biljni svijet jer oste-
¢uje puci — sitne pore koje biljkama omogucuju
disanje te izmjenu plinova izmedu unutrasnjosti
biljke i okolisa, sto u konacnici moze dovesti do
njihovog odumiranja.2¢é

FEuropski indeks kvalitete zraka

Europski indeks kvalitete zraka (eng. air quali-
ty index, AQI) temelji se na vrijednostima masene
koncentracije (um/m3) PMz.s, PM1o, Oz, NO, i SO».
Sluzi za bolje razumijevanje trenutnog stanja kva-
litete zraka u mjestu u kojem zivimo, mjeri se sva-
koga sata, a pokazuje kratkorocno stanje kvalitete
zraka. Dugorocno, odnosno godisnje stanje moze
se bitno razlikovati od kratkorocnog. Razina in-
deksa odredena je najviSsom izmjerenom koncen-
tracijom jedne od pet onecis¢ujucih tvari u zraku,
sukladno tablici na slici 4.

Oneiséujuca tvar Razina indeksa (na osnovi koncentracija u pg/m3)

Dobro Prihvatljivo  Umjereno Lose Vrlolose  Izuzetno lose

Lebdece Cestice manje od 2.5 pm (Pl s) 0-10 2025 2550 50-75 75-800

Lebdece Cestice manje od 10 pm (PMyg) 0-20 40-50 50-100 100-150 150-1200

Duskov dioksid NOy) 040 90-120 12080 | 10340 34040000

Prizemni ozon (0;) 050 100-130 130-240 240-380 380-800

Sumporov dioksid (S0,) 0-100 200-350 500-750 750-1250

350-500

Slika 4 - Razine indeksa kvalitete zraka u ovisnosti o
koncentraciji onecis¢ujucih tvari2?

Indeks kvalitete zraka u hrvatskim gradovima
u svakom trenutku moze se provjeriti na mreznim
stranicama Informacijskog sustava zastite okolisa
koja je u nadleznosti Ministarstva gospodarstva i
odrzivog razvoja Republike Hrvatske.

Kvaliteta zraka u Zagrebu

Zagreb se nalazi medu 20 % gradova Europske
unije s najgorom kvalitetom zraka. Koncentracija
PMa;,s U Zagrebu je izvan prihvatljivih razina uglav-
nom tijekom hladnijih mjeseci, od studenog do
veljace, za Sto su izgledni razlozi grijanje, posebice
na drva, i opéenito povecana potrosnja energije.
Prema podacima koje je s mjernih postaja tije-

reaktlor idgja
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Slika 3 - Utjecaj onecis¢ujucih tvari iz zraka na razlicite
dijelove ljudskog tijelaz®

kom prosle godine prikupljala Hrvatska agencija
za okolis (AZO), vise od 50 % mjerenja pokazalo je
indeks kvalitete zraka izvan prihvatljivin razmjera.
Na slici 5 prikazan je graf koji uzima u obzir sve po-
datke prikupljene tijekom 2023. godine na mjer-
nim postajama ZAGREB-1, ZAGREB-2, ZAGREB-3
i ZAGREB-4.

1,91%

2,39%

2,73%

dobro
prihvatljivo
umjereno
42,69%
" lose

m vrlo loZe

= izuzetno lode

= nema dovoljno podataka
21,65%

Slika 5 - ProsjeCan indeks kvalitete zraka u 2023.
godini na Cetiri mjerne postaje u Zagrebu (podaci
za izradu grafa preuzeti su s mreznih stanica
Informacijskog sustava zastite okolisa)

Kako se zastititi?

EEA tvrdi: "Onecis¢enje zraka je u Europi naj-
vedi rizik za ljudsko zdravlje povezan s okolisem."t
S obzirom na navedeno, jasno je da trebamo po-
svecivati vecu paznju indeksu kvalitete zraka kako
bismo znali kada trebamo biti oprezni. Prvi korak
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je, naravno, redovno pracenje kvalitete zraka pod-
ru¢ja u kojem zivimo. Slika 6 prikazuje preporuke
EEA za ponasanje u ovisnosti o visini indeksa. Kako
bismo zastitili vlastito zdravlje u vrijeme kada je
indeks kvalitete zraka izvan prihvatljivih razmjera,
boravak na otvorenom potrebno je ograniciti, ide-
alno na manje od 30 minuta dnevno. Kada to nije
moguce izbjedi, preporucljivo je nositi masku za
lice koja ima mogucnost filtracije vrlo sitnih Cesti-
ca, kao sto su N95 maske. Dodatno, fizicki zahtjev-
ne aktivnosti na otvorenom povecavaju vjerojat-
nost da onecis¢enje zraka izazove zdravstvene
posljedice te ih je tada potrebno izbjegavati.28 Po-
vace zraka, posebno u mjestima gdje je kvaliteta
zraka kontinuirano losa.

Ostive e gadins

Uafteuswjinsalotrerin thnosios i oborenan, Ut usojimsatodwninaktrstina s ovreron.

Uiaje s sodnenin atinosing a oborenam,

nadraaj i el 1 grcbole.

afaaEj, kel i bl

Stanjte e skt écboroon. gt e aktost aoborerom.

Slika 6 — Preporuke za ponasanje sukladno visini
indeksa kvalitete zraka2?

Zakljucak

Europa opcenito slovi kao kontinent s loSom
kvalitetom zraka. U cilju oCuvanja zdravlja ljudi i
okolisa europske zemlje, ukljucujuéi Republiku
Hrvatsku, uvele su zakonske propise i standarde
za kontrolu koncentracija onecis¢ujucih Cestica u
zraku. lako se stanje popravlja i broj smrti poveza-
nih s PM Cesticama pao je za 41 % u razdoblju od
2005. do 2021. godine, prosje¢an indeks kvalitete
zraka u Europikontinuiranoostajeiznad graniceod
5 um/m3 PM, . koju propisuje WHO.2°

Lebdece Cestice i ostale Stetne tvari u zraku su
nevidljive zbog ¢ega je vrlo lako zaboraviti na njih
i zanemariti Stetu koju mogu nanijeti ljudskom
zdravlju, kao i ekosustavu. Prije svega je potreb-
no podiéi svijest opcée populacije o opasnostima
za zdravlje koje donosi dugotrajno izlaganje one-
C¢is¢enom zraku te tako poticati stanovnistvo na
redovno pracenje indeksa kvalitete zraka i podu-
zimanje mjera zastite sukladno njegovoj visini.
Takvo povecanje svijesti | opreza osim pozitivhog
utjecaja na zdravlje dovelo bi do povecane podrs-
ke stanovnistva prema mjerama koje su usmjere-
ne smanjenju onecisé¢enja zraka.
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Implementacija zelenih politika, smanjenje
upotrebe fosilnin goriva i uvodenje odrzZivijih
energetskih alternativa, bolja obrada ispusnih
plinova iz industrije te smanjenje koliCine
otpada uz pozitivan utjecaj na okolis za direktnu
posljedicu imale bi bolju kvalitetu zraka. Utjecaj
onecis¢enja zraka na ljudsko zdravlje samo je
jedan u nizu pokazatelja da je ono sto negativno
utjeCe na okolis i zive organizme, izrazito lose i za
covjecanstvo.

— Lileratura
1. https://www.eea.europa.eu/themes/air/ur-
ban-air-quality/european-city-air-quality-viewer
(pristup 12. veljace 2024.)

2. P. Tarin-Carrasco, U. Im, C. Geels, L. Pala-
cios-Pefa, P.Jiménez-Guerrero, Contribution
of fine particulate matter to present and future
premature mortality over Europe: A non-linear
response, Environ. Int. 153 (2021) 153, 106517.

WHO. Ambient Air Pollution: A Global Assessment
of Exposure and Burden of Disease; WHO: Geneva,
Switzerland, 2016.

3. M. Kampa, E. Castanas, Human health effects of
air pollution, Environ. Pollut. 151 (2008), 362-367.

4. H. Gon Ryou, J. Heo, S. VY. Kim, Source apportion-
ment of PM1o and PMz.s air pollution, and possible
impacts of study characteristics in South Korea,
Environ. Pollut., 240 (2018), 963-972.

5. P. Thangavel, D. Park, Y. C. Lee, Recent insights
into particulate matter (PMz.s)-mediated toxicity
in humans: an overview, Int. J. Environ. Res. Public
Health 19 (2022), 7511.

6. S. Philip, R. V. Martin, G. Snider, C. L. Weagle, A.
Van Donkelaar, M. Brauer, D. K. Henze, Z. Klimont,
C.Venkataraman, S. Guttikunda i sur., Anthropo-
genic fugitive, combustion and industrial dust is

a significant, underrepresented fine particulate
matter source in global atmospheric models, Envi-
ron. Res. Lett. 12 (2017), 044018.

7. G. Polichetti, S. Cocco, A. Spinali, V. Trimarco,

A. Nunziata, Effects of particulate matter (PMao,
PMz.s and PMI1) on the cardiovascular system, Toxi-
cology 261 (2009), 1-8.

8. https://www.safera.com/fine-partic-
les-pm25-are-significant-health-risk/ (pristup 12.
veljace 2024.)

9. S. Jackson, K. H. Mathews, D. Pulani¢, R. Fal-
coner, I. Rudan, H. Campbell, H. Nair, Risk factors
for severe acute lower respiratory infections in
children—A systematic review and meta-analysis,
Croat. Med. J. 54 (2013), 110-121.

»

4, veljaca | vol. 8



_ Lileratura

10. U. Péschl, Atmospheric Aerosols: Composition,
Transformation, Climate and Health effects, Angew.
Chem. Int. 44 (2005), 7520-7540.

11. P. Dadvand, F. Figueras, X. Basagana, R. Beelen,
D. Martinez, M. Cirach, A. Schembari, G. Hoek, B.
Brunekreef, M. J. Nieuwenhuijsen, Ambient Air Pol-
lution and Preeclampsia: A Spatiotemporal Analysis,
Environ. Health Perspect. 121 (2013), 1365-1371.

12.S. WUy, Y. Ni, H. Li, L. Pan, D. Yang, A. A. Baccarelli, F.
Deng, Y. Chen, M. Shima, X. Guo, Short-term exposure
to high ambient air pollution increases airway inflam-
mation and respiratory symptoms in chronic obstruc-
tive pulmonary disease patients in Beijing, China,
Environ. Int. 94 (2016), 76-82.

13. A. Fiordelisi, P. Piscitelli, B. Trimarco, E. Coscioni, G.
laccarino, D. Sorriento, The mechanisms of air pollu-

Heart Fail. Rev. 22 (2017), 337-347.

14. L. Bai, H. Chen, M. Hatzopoulou, M. Jerrett, J. C.
Kwong, R. T. Burnett, A. Van Donkelaar, R. Copes, R.

V. Martin, K. Van Ryswyk i sur., Exposure to Ambient
Ultrafine Particles and Nitrogen Dioxide and Incident
Hypertension and Diabetes, Epidemiology 29 (2018),
323-332.

15. R. Burnett, H. Chen, M. Szyszkowicz, N. Fann, B.
Hubbell, C. A. Pope, J. S. Apte, M. Brauer, A. Cohen,
S. Weichenthal i sur., Global estimates of mortality
associated with long-term exposure to outdoor fine

9592-9597.

16. G. B. Hamra, N. Guha, A. Cohen, F. Laden, O. Raa-
schou-Nielsen, J. M. Samet, P. Vineis, F. Forastiere, P.
Saldiva, T. Yorifuji i sur., Outdoor particulate matter
exposure and lung cancer: A systematic review and
meta-analysis, Environ. Health Perspect. 122 (2014), 9

17. L. Benbrahim-Tallaa, R. A. Baan, Y. Grosse, B. Lau-
by-Secretan, F. El Ghissassi, V. Bouvard, N. Guha, D.
Loomis, K. Straif, Carcinogenicity of diesel-engine and
gasoline-engine exhausts and some nitroarenes, Lan-
cet Oncol. 13 (2012), 663-664.

tion and particulate matter in cardiovascular diseases,

particulate matter, Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 115 (2018),

18. H.-F. Chiu, S.-S. Tsai, P.-S. Chen, Y.-H. Liao, S.-H. Liou,

T.-N. Wu, C-Y. Yang, Traffic Air Pollution and Risk of

Death from Gastric Cancer in Taiwan: Petrol Station
Density as an Indicator of Air Pollutant Exposure, J.

Toxicol. Environ. Health Part A. 74 (2011), 1215-1224.

19. S.-S- Tsai, M.-M. Tiao, H.-W. Kuo, T.-N. Wu, C.-Y. Yang,
Association of Bladder Cancer with Residential Expo-
sure to Petrochemical Air Pollutant Emissions in Tai-
wan, J. Toxicol. Environ. Health Part A. 72 (2008), 53-59.

20. R.J. Sram, M. Veleminsky, M. Veleminsky, J. Stejsk-
alova, The impact of air pollution to central nervous
system in children and adults, Neuroendocrinol. Lett.
38 (2017), 389-396.

21.S. Lee, W. Leg, D. Kim, E. Kim, W. Myung, S.-Y. Kim,
H. Kim, Short-term PM2.5 exposure and emergency
hospital admissions for mental disease, Environ. Res.
171 (2019), 313-320.

22. W. Vizuete, X. Wang, H. Chui, M. Gatz, M. Serre, J.
Manson, S. Resnick, D. Younan, J.-C. Chen, A. Petkus

i sur., Particulate Air Pollutants and Trajectories of
Depressive Symptoms in Older Women, Am. J. Geriatr.
Psychiatry. 27 (2019), 1083-1096.

23. M. Guxens, R. Garcia-Esteban, L. Giorgis-Allemand,
J. Forns, C. Badaloni, F. Ballester, R. Beelen, G. Cesaro-
ni, L. Chatzi, M. de Agostini i sur., Air pollution during
pregnancy and childhood cognitive and psychomotor
development: Six European birth cohorts, Epidemiolo-
gy 25 (2014), 636-647.

24. D. Sofia, F. Gioiella, N. Lotrecchiano, A. Giuliano,
Mitigation strategies for reducing air pollution, Envi-
ron. Sci. Pollut. Res. 27 (2020), 19226-19235.

25. https://scied.ucar.edu/learning-zone/air-quality/ef-
fects-air-pollution (pristup 13. veljace 2024.)

26. https://iszz.azo.hr/iskzl/help.htm (pristup 14. veljace
2024.)

27. https://mww.lung.org/blog/poor-air-quality-protec-
tion (pristup 14. veljace 2024.)

28. https://www.eea.europa.eu/publications/harm-to-
human-health-from-air-pollution/ (pristup 14. veljace
2024.)

reaklor ideja

39

Y dp

4, veljaca | vol. 8



Bionicke biljke za
zelenu buducenost
Laura Cavec (FKIT)

Umjetna inteligencija posljednjih se godina sve
vise upotrebljava u svim granama znanosti. Ze-
lena tehnologija grana je koja se okrece prirodi i
radu s njom. Biljke kao atraktivna tehnoloska plat-
forma s mogucnoscu autoregeneracije, prezivlja-
vanja u teskim uvjetima i brojnim drugim predno-
stima sve viSe postaju tema novih istrazivanja. Je
li moguce uli¢nu rasvjetu zamijeniti osvjetljenjem
bionickim biljkama, pitanje je na kojem radi sve
veci broj znanstvenika.l Bionicke biljke genetski
su modificirane biljke uz pomoc¢ nanocestica u
svrhu poboljSanja prirodnih funkcija biljaka te Sire
i rasprostranjenije upotrebe. Umjetna inteligenci-
ja (Ul) omogucuje biljkama da nadziru svoj okolis,
optimiziraju svoj rast pa Cak i medusobno komu-
niciraju za zdraviji, produktivniji i ucinkovitiji usjev.
Poboljsana fotosinteza, otpornost na susu | Stet-
nike, senzori za okoliSne promjene samo su neke
od prednosti koje nam nudi nanotehnologija pri-
mijenjena na biljkama.? Fotosinteza jedan je od
kljucnih procesa kojim biljke pretvaraju Suncevu
svjetlost, ugljikov dioksid i vodu u energiju i kisik. U
kloroplastima odvija se proces fotosinteze koji se
moze podijeliti u dvije faze. Tijekom prve faze, pi-
gmenti poput klorofila apsorbiraju svjetlost, koja
pobuduje elektrone koji teku kroz membrane klo-
roplasta. Biljka hvata tu elektricnu energiju i ko-
risti je za pokretanje drugog stupnja fotosinteze,
izgradnju Secera (slika 1). Kloroplasti i dalje mogu
izvoditi te reakcije kada se uklone iz biljaka, ali na-
kon nekoliko sati pocinju se raspadati jer svjetlost
i Kisik oStecuju fotosintetske proteine. Obic¢no bilj-
ke mogu u potpunosti popraviti ovakvu stetu, ali
ekstrahirani kloroplasti to ne mogu uciniti sami.?

stanicno
disanje

mitohondrij
Slika T- Proces fotosinteze
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Kako bi produzili produktivnost kloroplasta, istra-
zivaci su ih ugradili s nanocCesticama cerijeva oksi-
da, takoder poznatim kao nanocerija. Te su Cestice
vrlo jaki antioksidansi koji Ciste kisikove radikale i
druge visoko reaktivhe molekule koje proizvode
svjetlost i Kkisik, Stite¢i kloroplaste od ostecenja.
Glavna uloga ugljikovinh nanocijevi je povecanje
protoka elektrona, klju¢nog dijela fotosinteze.
Istrazivanja su potvrdila da je ugradnjom nanoci-
jevi protok elektrona povecan za Cak 49 %. Biljke
obi¢no iskoristavaju samo oko 10 % Sunceve svje-
tlosti koja im je dostupna, no ugljikove nanocije-
vi djeluju kao umjetne antene koje omogucuju
kloroplastima da uhvate valne duljine svjetlosti
koje nisu u njihovom normalnom rasponu, poput
ultraljubicaste, zelene i bliske infracrvene. Upo-
trebom ugljikovih nanocijevi iskoristenje se moze
povecati do 30 %.4 U provedenom istrazivanju u
listove biljke potocCarke (lat. Nasturtium officinale)
ugradene su posebno stvorene nanocestice koje
su uzrokovale da biljka emitira priguseno svjetlo
(slika 2).

Slika 2 - Biljka potocarka osvjetljava knjigu

Istrazivanja su zapoceta s dvije vrste nanocestica.
Jedna vrsta nanocestica sadrzi luciferin, kemijsku
tvar koji uzrokuju sjaj krijesnica. Drugi tip sadrzi
kemijske spojeve koji recikliraju iskoristeni luci-
ferin tako da se moze ponovno upotrijebiti. Ovaj
spoj nanocestica koristi pohranjenu energiju za
napajanje sjaja kojeg emitira. Najnovija istraziva-
nja provedena 2021. godine otkrila su i trecu vrstu
nanocestica kojom biljke mogu pojacati svoj in-
tenzitet svjetlosti. Znanstvenici smatraju kako su
upravo bionicke biljke buducnost cCiste i zelene
energije koje bi mogle zamijeniti ulicne svjetiljke
(slika 3). Istrazivanja pokazuju da boravak u blizini
biljaka ljude ¢ini sretnijima i ispunjenijima. Opu-
Stenija atmosfera, osjecaj opusStenosti i smireno-
sti samo su neki od razloga zasto bi u gradovima
trebalo umjesto betona uvoditi sve vise zelenih
povrsina. Na trzistu mozemo pronacdi sve vise pro-
izvodaca biljaka koje svijetle u mraku kojima je cilj
izgraditi dublju vezu izmedu Covjeka i biljki koju bi
dodatno povezivala ova ,ziva“ energija.?

i
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Slika 3 - Jednostavno injektiranje nanocestica u biljku

Dan zZena
Paula Simunicé (FKIT)

Povodom Medunarodnoga dana Zzena koji se obi-
ljezava 8. ozujka svake godine pocevsi 1909, valja
se podsjetiti povijesti ovoga dana, zivota zena u
prijasnje i danasnje doba te postignuca uspjesnih
zena diljem svijeta. Medunarodni dan zena pred-
stavlja sinonim za globalno zalaganje za jedna-
kost i ravnopravnost zena u drustvu.?

Zahvaljujuci zeni po imenu Clara Zetkin (vo-
diteljica ,Zenskog ureda” socijaldemokratske
stranke u Njemackoj) iznesena je ideja o Medu-
narodnom danu zena. Ona je predlozila da svake
godine u svakoj zemlji bude proslava na isti dan
— Dan zena. Konferencija koja se sastojala od vise
od 100 zena iz 17 zemalja, koje su predstavljale
sindikate, socijalisticke stranke, udruge radnickih
zena, ukljucujuci prve tri zene izabrane u finskom
parlamentu, prihvatila je prijedlog Clare Zetkin
jednoglasnim odobravanjem sto je rezultiralo sva-
kogodisnjom, medunarodnom proslavom Dana
zena.2 Dan zena pozdravlja uspjehe zena u svim
podrucjima, od umjetnosti do medicine i znano-
sti. Neke od najutjecajnijih zena u povijesti zna-
nosti i STEM-a kao $to su Marie Sktodowska Curie,
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Dorothy Hodgkin i Margaret Hamilton, svojim su
otkri¢ima promijenile svijet i unaprijedile razvoj i
omogucile olakSani nacin zZivota danasnjim gene-
racijama. Marie Sktodowska Curie, danas vjerojat-
Nno i najpoznatija znanstvenica, otkrila je radioak-
tivhe elemente radij i polonij te postavila temelje
danasnje definicije radijacije Cime je zasluzila titu-
lu ,Nobelovke" kojom je ujedno postala prva zena
u povijesti koja je dobila Nobelovu nagradu.

Slika 1~ Zene na prosvjedu
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Slika 2 — Marie Sktodowska Curie

Dorothy Hodgkin istrazivanjem rendgenske
kristalografije otkrila je atomske strukture neop-
hodnih biomolekula za homeostazu i zdravlje ¢o-
vjeka kao Sto su vitamin B12, penicilin i inzulin te
je primijenila znanje o rendgenskom zra¢enju za
lijeCenje vojnika u Prvom svjetskom ratu.?

Slika 4 - Dorothy Hodgkin

lako se svakog 8. oZujka posebice istiCu noviji
i stariji uspjesi akademski obrazovanih zena, ide-
ja samog ovog medunarodnog dana nije u tome
da se hvale samo dobitnice nagrada, profesori-
ce, umjetnice i doktorice ve¢ da se svakodnevno
osvjeStava vrijednost svake Zene, ostvaruje njezin
ravnopravni polozaj u drustvu te uci novije gene-
racije o jednakosti.

reaktlor idg¢ja

Slika 3 - Margaret Hamilton

Margaret Hamilton zasluzna je za programira-
nje koda za polijetanje letjelice u misiji Apollo 11
koja je prvi put u povijesti, 1969. godine omoguci-
la slijetanje Covjeka na Mjesec. Njezin kod, koji je
bio ru¢no napisan te nije smio imati jednu jedinu
gresku jer letjelica ne bi poletjela, bio je ispisan na
toliko stranica da kad su se postavili spisi jedni na
drugoga bili su u razini sa samom Margaret.*

— Literatura

1. https://dzs.gov.hr/vijesti/medjunarodni-dan-
zena/1449 (pristup 20.2.2024)

2. https://www.internationalwomensday.com/
Activity/15586/The-history-of-IWD (20.2.2024.)

3. https://www.coursera.org/articles/famous-female-
scientists (20.2.2024.)

4. https://science.nasa.gov/people/margaret-
hamilton/ (20.2.2024.)

P Mo I

4. veljaca [ vol. 8



JVOTES FOR WORKERS

FUBLIARED BY ARTISTS SUFFRACE LEAGUE.

CARL WENTSCHEL LT I8F IS3 & 184 FLEET 3T E.C.

T e T _

@ ,Tc I»
reaklor ideja 4. veljaca | vol. 8



Neuralink -
bezi¢ni Cip za mozak
Iva Turkalj (FKIT)

Elon Musk, Covjek poznat po svojoj neumornoj
ambiciji da promijeni svijet, ponovno je iznenadio
javnost svojim najnovijim poduhvatom - Neura-
linkom. Ovaj projekt, osmisljen s ciljem stvaranja
sucelja izmedu ljudskog mozga i racunalnih su-
stava, predstavlja veliki korak u istrazivanju i pri-
mjeni neurotehnologije. Poznat po svojoj ulozi u
osnivanju tvrtki poput Tesla, SpaceX i SolarCity,
neumorno radi na rjeSavanju globalnih izazova.
Njegova vizija o buducénosti u kojoj su obnovljiva
energija, svemirska kolonizacija i autonomna vo-
zila svakodnevica, postala je inspiracija diljem svi-
jeta. Neuralink je samo najnoviji primjer Musko-
ve Zelje da unaprijedi ljudski zivot kroz inovaciju i
tehnologiju.

Neuralink ima ambiciozan cilj - omoguciti lju-
dima da direktno komuniciraju s racunalima pu-
tem svojih misli. Ovo nije samo znanstvena fanta-
zija; Musk vidi ovu tehnologiju kao kljuéni korak
prema rjeSavanju problema povezanih s neuro-
loskim poremecajima, poput Alzheimerove bole-
sti, Parkinsonove bolesti i paralize. Osim toga, Ne-
uralink bi mogao transformirati nac¢in na koji ljudi
rade, u€e i komuniciraju, otvarajuci vrata potpuno
novim mogucénostima za prosirenje ljudskih spo-
sobnosti.l

NEURALINK

Slika 1- Elon Musk i Neuralink
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Sredisnji dio Neuralinkove tehnologije je mi-
kroCip koji se ugraduje izravno u mozak. Ovaj Cip,
velicine tek nekoliko milimetara, sadrzi tisu¢e mi-
nijaturnih elektroda koje su sposobne citati elek-
tricne signale koje generiraju mozdane stanice,
poznate kao neuroni. Kada se Cip implantira u mo-
zak, te elektrode mogu komunicirati s mozgov-
nim stanicama i snimati njihove aktivnosti. Kada
neuroni U Mozgu generiraju elektricne impulse, ti
signali prenose se kroz Neuralinkove elektrode i
zatim se dekodiraju pomocu vanjskih racunalnih
sustava. Ovi dekodirani signali mogu se koristiti
za kontrolu racunalnih sucelja, pokretanje uredaja
ili izvodenje drugih zadataka. Na primjer, osoba s
Neuralinkovim Cipom moze nauciti upravljati ra-
cunalom samo pomocu svojih misli, bez potrebe
za fizickim dodirivanjem tipkovnice ili misa.

Slika 2 - Dijelovi Cipa

UnatoC€ obecavaju¢im mogucnostima, Neura-
link se suoCava s nizom izazova. Tehnicki izazovi
ukljuCuju razvoj Cipa koji je dovoljno mali i pouz-
dan za ugradnju u mozak, kao i osiguravanje si-
gurnosti postupka ugradnje. Osim toga, postoje i
eticka pitanja u vezi s privatnosc¢u i pravima paci-
jenata koji koriste ovu tehnologiju.

Neuralink predstavlja samo pocetak putova-
nja prema buducnosti u kojoj ¢e granice izmedu
ljudskog uma i digitalnog svijeta postati sve ma-
nje definirane. Ova tehnologija bi mogla promije-
niti nacin na koji zivimo, radimo i komuniciramo,
otvarajuci vrata nevidenim mogucénostima za
ljudsku vrstu.
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Elon Musk i Neuralink predstavljaju kombina-
ciju hrabrosti, inovacije i vizije koja nas poziva da
zamislimo svijet u kojem su granice izmedu co-
vjeka i tehnologije sve manje jasne. lako su pred
nama izazovi i pitanja koja treba rijesiti, ne moze
projekata danasnjice, koji obecava revoluciju u in-
terakciji mozga i tehnologije.

Slika 3 — Neuralink bezi¢ni Cip
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Slika 3 - Prikaz implementacije Cipa u mozak
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Savjeti za kvalitetno

Kako prezivjeti ispitne rokove?

Postavi si jasne ciljeve

Prije nego §to po¢nes s ucenjem,
pobrini se da prvo postavis svoje
ciljeve i ocekivanja.

Grupno ucenje
Grupno uéenje potice interakciju,
dijeljenje znanja i pruza podrsku
medu ¢&lanovima grupe, Sto olaksava
razumijevanje i usvajanje gradiva.

Napravi biljeske

Tijekom ucenja, zapisuj sve bitne
informacije kako bi lakSe prolazio
kroz gradivo dok ponavljas.

Provjeri svoje
Znanje

Nakon Sto prodes gradivo,
pokusaj rijesiti testove
samoprovijere ili pripremi “flash”
kartice sa pitanjima.

Iva Turkalj (FKIT)
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HRVATSKO DRUSTVO
KEMIJSKIH INZENJERA |
TEHNOLOGA

European Chemical Society

PTF. &EuChems choc

medunarodni znanstveno-strucni skup

Q) Ruzi¢kini dani

DANAS ZNANOST - SUTRA INDUSTRIJA
18. — 20. rujna 2024. | Vukovar, Hrvatska

9. susret mladih kemicara 1. skup laboratorijskih tehnicara
Izlozba inovacija (Danas znanost — sutra industrija) * Izlozbe i radionice

SEKCIJE

1. Kemijska analiza i sinteza

2. Kemijsko i biokemijsko inzenjerstvo

3. Prehrambena tehnologija i biotehnologija
4. Medicinska kemija i farmacija

5. Kemija u poljoprivredi i Sumarstvu

6. Zastita okolisa

SLUZBENI JEZICI
Hrvatski i engleski jezik (bez simultanog prevodenja)

MJESTO ODRZAVANJA

Hrvatski dom Vukovar — Ruzickina kuca, Vukovar,
Hrvatska

SMJESTAJ SUDIONIKA
Detaljnije informacije na: www.ruzickadays.eu

PRIJAVE SUDJELOVANJA | RADOVA

Sazetak rada na hrvatskom ili engleskom jeziku po-
trebno je poslati putem e-obrasca, koji se nalazi na
mreznim stranicama Skupa, do 1. lipnja 2024. godine.
Znanstveno-organizacijski odbor zadrzava pravo od-
luke o prihvacanju i nacinu predstavljanja prijavlienog
rada (usmeno ili postersko priopcenje).

Upute za prijavu sudjelovanja te pisanje sazetka i rada
nalaze se na mreznim stranicama Skupa:
www.ruzickadays.eu.

KOTIZACIJA

do 20.7.2024.  od 20. 7. 2024.

Puna kotizacija* 00 € 330 €
Studenti (uz potvrd 200 €
230 €

Kotizacija 9. SMK*t
Kotizacija 1. SLT**

0€
150 €

*PDV ukljucen; 9. susret mladih kemicara;
#1. skup laboratorijskih tehnicara

Kotizacija ukljucuje sudjelovanje u radu Skupa,
Zbornik sazetaka, Zbornik radova, osvjezenje za
vrijeme stanki, svecanu veceru i strucni izlet.

UPLATU DOZNACITI NA RACUN

HDKI, Berislavi¢eva 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
Svrha doznake: 20. Ruzickini dani

Zagrebacka banka d.d., Zagreb

IBAN: HR5323600001101367680

OIB: 22189855239

www.ruzickadays.eu

VAZNI DATUMI

15.6.2024.  prijava sudjelovanja i dostava sazetka
15.7.2024.  obavijest o prihvacanju rada
20.7.2024.  uplata nizeg iznosa kotizacije
1.11.2024.  dostava cjelovitih radova

TAJNISTVO SKUPA | KONTAKT
Dajana Kuci¢ Grgic¢ (Zagreb)
Tel.: +385 98 290 064 / e-posta: dkucic@fkit.unizg.hr

Ivana Lau$ (Osijek)
Tel.: +385 31224 383 / e-posta: ivana.laus@ptfos.hr

PROGRAMSKO-ORGANIZACIJSKI ODBOR

Ante Juki¢ (predsjednik)

Stela Joki¢ (dopredsjednica)

Vesna Oceli¢ Bulatovi¢ (dopredsjednica)

Dajana Kuci¢ Grgic (tajnica)

lvana Laus (tajnica)

Drago Subari¢, Jurislav Babi¢, Ljubica Glavas-Obrovac,
Martina Miloloza, Ivanka Milici¢, Ivan Hubalek,

Olgica Martinis

ZNANSTVENO-STRUCNI ODBOR

Ante Juki¢, Stela Joki¢, Jurislav Babi¢, Vesna Oceli¢
Bulatovi¢, Dajana Kuci¢ Grgi¢, Dajana Gaso-Sokac,
Maja Molnar, Valentina Busi¢, Vlatka Filipovi¢ Mariji¢,
Jasmina Ranilovi¢, Simo Kordi¢, Leo Stefan,

Ljiliana Fruk (UK), Gabriela Kalcikova (Slovenija),
Miroslav Slouf (Ceska)




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!

Reaktor ideja - vise od studentskog ¢asopisa.

MINISTARSTVO ZNANOSTI I OBRAZOVANJA
mzo.hr

ASTUDENT

~ _
welllQ skezsors
SVEUCILISTA
UBZAGREBU

Ru-Ve @) pLIVA

tvoj lab partner







