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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZenjerstva 1 opcenito STEM podrucju?

I uz to uéiniti nasu struku sj aj nom?

To 1mi Zelimo, ali smo tek studentiizato to ne mozemo udiniti sami.

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

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom

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

Molimo da u opisu pla¢anja navedete da je donacija namijenjena Studentskoj sekciji.
Hvala!
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| e-SKIM 2019.

Kristina Susac

Pocetak ove akademske godlne (2018./2019.)
bio je pun ideja, a ona najveca i nama najbitnija
pretvorena je u projekt. U organizaciji Studentskog
zbora FKIT-a organiziran je 1. Studentski kongres
o inZenjerstvu materijala (e-SKIM 2019). e-SKIM
2019 je studentski kongres o inZenjerstvu materijala
koji je odrzan u Zagrebu na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije Sveucilidta u Zagrebu 28.
veljace 1 1. ozujka 2019. godine.

Pravo sudjelovanja 1imali su studenti iz
Republike Hrvatske, Republike Slovenije, Republike
Srbije, Republike Sjeverne Makedonije te studenti
iz Bosne 1 Hercegovine ¢ime je obuhvaceno 5
drzava, 11 sveucilidta i 45 fakulteta. Ovo je prvi
studentski kongres ove vrste koji su organizirali
mladi, entuzijasti¢ni studenti Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije kako bi se naglasila
vaznost razvitka novih inZenjerskih materijala na
europskoj 1 svjetskoj razini. Organizacijski odbor
¢inili su studenti Fakulteta sa svih studijskih
programa, Matea Vuceti¢, Lucija Fiket, Matea
Gavran, Tea Borojevi¢, Melani Horvat, Ana-Marija
Vican, Matea Baci¢, Lucija Pustahija, Dominik Varga,
Roko Kranjcec i moja malenkost, Kristina Susac.

1. Studentski kongres o inZenjerstvu materijala bio

je namijenjen za studente preddiplomskih 1
diplomskih studija iz podrudja tehnickih 1
biotehnickih znanosti, prirodnih znanosti
te iz podrudja biomedicine i zdravstva. Cilj
kongresa je afirmacija mladih stru¢njaka 1
struke predstavljanjem rezultata postignutih
tijekom studija, izrade zavrinih, diplomskih 1
znanstveno-eksperimentalnih radova. Studenti su
medusobno razmijenili nova dostignuca u podrugju
inZenjerstva o materijalima, novim tehnikama i
tehnologijama.

Sudjelovanje na Kongresu izvodilo se kroz
usmena 1 posterska priopcenja te bez priopcenja,
a besplatan smjestaj za sudionike van sastavnica

Slika 1 - Sudionici e-SKIM-a 2019.




Slika 2 - Organizacijski odbor

Sveucilista u Zagrebu organiziran je u studentskom
domu , Ante Starcevic”. Tisak postera financiran je od
strane kongresa, a tri najbolja usmena izlaganja novéano
su nagradena 1 to u iznosima od 2000 kn, 1000 kn i 500
kn. Na Kongresu se okupilo oko 130 sudionika, studenata
1to iz Novog Sada, Banja Luke, Skoplja te iz Rijeke, Splita,
Osijeka 1 Zagreba.

Prvidan kongresa odrzano je 15 usmenih studentskih
izlaganja i 15 posterskih priopcenja. Posterska priopcenja
ocijenjena su u 7 kategorija, a stru¢nu komisiju ¢inilo
je pet asistenata. Stru¢na komisija koja je bila zaduzena
za ocjenjivanje usmenih izlaganja imala je veoma tezak
zadatak, ali o tome nesto kasnije. Pobjednike otkrivam na

kraju.

Uz studente, predavanja su odrzali i predavadi iz
industrijske 1 akademske zajednice iz podruéja njihova
znanstvenog rada, te su svoja iskustva, rezultate 1
metodologiju  podijelili s mladim znanstvenicima.
Kongres je otvorio izv. prof. dr. sc. Domago] Vrsal]ko
predavanjem ,3D-ispis u kemijskom inZenjerstvu® s
kojimje pobliZe objasnio tehnologijeaditivne proizvodnje
1 njihovu primjenu te na kraju prezentacije preko slika
promovirao svoje studente kao vrijedne kuhare 1 rostil;
majstore (Citaj: odli¢ni i svestrani studenti).

Zanimljivo predavanje odrzao je prof. dr. sc. Stanislav
Kurajica pod nazivom ,Sto je singularnost i trebamo
li brinuti o njoj?“. Kako bi nam poblize docarao
mogucnosti umjetne inteligencije, osvrnuo se na filmove
Transcendence (predvideno za Zensku publiku) 1 Lucy
(predvideno za musku publiku) 1 na meni nimalo drag 1
nikad do kraja pogledan (vrlo vjerojatno jer se bojim da je
scenarij iz filma zapravo nasa stvarnost) film The Matrix
(tako je, niti jedan nastavak nisam do kraja pogledala).
Predavanje ,Migracije iz ambalaznih materijala za
pakiranje hrane“ odrzala je doc. dr. sc. Mia Kurek s
Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta, dok nas je u
svijet tekstila uvela doc. dr. sc. Maja Somogyi Skoc s
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta predavanjem ,Tehnicki
tekstil - svuda oko nas®.

Drugidan kongresa, prof dr.sc. Ernest Mestrovi¢jena
veoma nov 1 zanimljiv na¢in otvorio kongres i predstavio
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svo]e predavan]e . Doprlnos znanosti o materijalima u
istrazivanju i razvoju novih lijekova® 1 ukazao na zavidnu
sportsku kondiciju.

Doc. dr. sc. Anamarija Rogina sa svojim predavanjem
»Razvoj blokompatlbllmh kompozitnih materijala za
primjene u inZenjerstvu tkiva“ predocila je regenerativnu
metodu u lije¢enju kostanih defekata i docarala sinergiju
svojstava polimerne faze i hidroksiapatitne keramike
$to omogucuje stvaranje kompozitnih biomaterijala kao
autogentih ili alogenih nadomjestaka.

Martin Mikul¢i¢ iz tvrtke Rimac Automobili odrzao
je predavanje pod nazivom ,I Iron Man prelazi na
kompozite®, a ja se 1 dan danas pitam na to prelaze ostali
likovi iz tvrtke Marvel Comics. Predavanja su odrzali 1
predavaci iz tvrtki Weltplast, INA, Modepack 1 Draco.

Gricki top oznacio je podne i drugi dan kongresa (da,
nazalost zadnji dan kongresa) polako se blizio kraju te je
preostalo jo§ samo proglasiti najbolje studentske radove.

Dekan fakulteta, prof. dr. sc. Tomislav Bolan¢a urucio
Je nagrade za najbolja posterska priopcenja. Trece mjesto
0svojio ]e Aleksa KociSev s radom ,Samolecivi beton®,
drugo mjesto osvojile su Ana GudeljiKarla Zadros radom
,Sinteza 1 karakterizacija stroncijem supstituiranih
kalcijevih fosfata“, a prvo mjesto osvojila je Antonija
Kovacevi¢ s radom ,Utjecaj TiO2 na antibakterijska
svojstva  biorazgradljivih  kompozita LDPE/riZine
Jjuskice®.

Nije dobitak na eurojackpotu, ali vrijedne novcane
nagrade (pogotovo ako si student) za najbolja usmena
izlaganja osvojili su kako slijedi: Ivan Karlo Cmgesar S
radom ,,Proto¢ni separator kapl] evina/ kapl] evina“ osvojio
je trece mjesto. Drugo mjesto osvojila je Ivana Trkulja
s radom ,Sinteza novih provodnih nanokompozitnih
materijala na osnovu obnovljivih sirovina“. Prvu nagradu
za najbolje usmeno izlaganje (pametno potrosite)
osvojile su Ana Gudelj 1 Karla Zadro s radom ,,Sinteza
1 karakterizacija stroncijem supstituiranih kalcijevih
fosfata®.

Slika 3 - Prof. dr. sc. Ernest MeStrovi¢
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Na kraju, zahvale. Zahvala upravi fakulteta 1 dekanu
prof. dr. sc. Tomislavu Bolan¢i §to nas je podrzao u ovom
projektu. Velika zahvala tajnici fakulteta, gospodi Steli
Markotic i voditeljici ureda dekana Ivanki Pindri¢ jer one
znaju zasto (baloni, aliiza sve ostalo). Zahvale idu 1 nasim
asistentima, Anamariji Mitar, Matiji Greticu, Kristini
Babi¢, Zrinki Svagelj i Leonardu Baueru. Dragim na$im
profesoricama, prof. dr. sc. Mireli Leskovac 1 prof. dr. sc.
Lidiji Curkovi¢, kao 1 nagim dragim profesorima izv. prof.

Zdravstvena ispravnost
vode za pice
Dr. sc. Magdalena Ujevic Bosnjak, dipl. ing.,
Emanuela Drljo, mag. appl. chem.,

Zelka Bucan, mag. mg oecoing.
(Hrvatski zavod za javno zdravstvo)

Voda je najrasprostranjenija tvar u prirodi 1 predstavlja
osnovni uvjet za opstanak svih Zivih bica na Zemlji
(Slika 1). Vazna je za normalno funkcioniranje ljudskog
organizma jer sudjeluje u svim biokemijskim reakcijama
u organizmu cov]eka lako je obnovljiv izvor energlje,
voda nije neogranicena. Njezino oneciscenje globalni je
problem danasnjice.

Hrvatska se po bogatstvu i dostupnosti vodnih izvora
po stanovniku prema UNESCO-ovom izvje§¢u nalazi pri
vrhu u Europi, a 1 u svijetu. Jedna je od rijetkih zemalja
koja u Europi i svijetu ima znacajne rezerve neoneciscene,
zdrave pitke vode. Iako se sadasnji stupan] opskrbljenosti
stanovni§tva vodovodnom vodom po Zupanijama znatno
razlikuje, postotak javne vodoopskrbe je dobar i u
Hrvatskoj se vodovodnom vodom sluzi oko 87 % gradana
$to je najcesci 1 najsigurniji nacin koristenja vode, dok
lokalne vodovode koristi oko 1,6 % stanovnistva, a ostalo
se stanovni$tvo opskrbljuje iz individualnih objekata
(cisterne, bunari).®

Zdravstvena ispravnost vode za pice u Republici
Hrvatskoj uredena je Zakonom o vodi za ljudsku

‘t‘
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Slika 1 - Voda za ljudsku potrosnju
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dr. sc. Domagoju Vrsaljku i prof. dr. sc. Stanislavu Kurajici
veliko hvala na svemu, na ulozenom trudu, vremenu 1
volji.

Najvece zahvale idu Organizacijskom odboru e-SKIM
2019. Mislila sam da ¢emo se viSe grist, a na kraju jedini
problem bio je uzimamo i privjeske ili $alice. Salu na
stranu, ali dobro smo ovo obavili (¢itaj: odli¢no!).

Do sljedeceg puta, pozdrav!

potrosnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18) 1 Pravilnikom
o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu 1 planovima sigurnosti vode za ljudsku
potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17).

Zakonom se ureduje zdravstvena ispravnost vode za
ljudsku potrosnju (Slika 1.), obveze pravnih osoba koje
obavljajudjelatnostjavne vodoopskrbe, na¢ini postupanja
1 izvjeStavanja u slucaju odstupanja od parametara za
provjeru sukladnosti, monitoring (pracenje) 1 druge
sluzbene kontrole s ciljem zastite l]udskog zdravlja od
nepovoljnih utjecaja bilo kojeg oneciscenja i os1guravan]a
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju.!

Pravilnikom su propisani parametri zdravstvene
ispravnosti vode za ljudsku potrosnju, vrijednosti
parametara, vrste 1 opseg analiza uzoraka te ucestalost
uzimanja uzoraka za provedbu monitoringa, takoder je
definirana ucestalost uzimanja uzoraka u sklopu sustava
samokontrole, metode i mjesta uzorkovanja, metode
laboratorijskog ispitivanja, vrste 1 opseg analiza te broj
potrebnih uzoraka, kao 1 na¢in provedbe procjene rizika

(Slika 2).2

Parametri  zdravstvene ispravnosti vode su
mikrobioloski 1 kemijski, zatim indikatorski parametri
koji mogu biti fizikalno-kemijski i mikrobiologki te
parametri radioaktivnih tvari. Parametri se prate s
ciljem zastite l]udskog zdravlja od nepovoljnih utjecaja
bilo kojeg onecidcenja vode za ljudsku potrosnju i

Slika 2 - Uzorkovanje vode za pice iz slavine®

1
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osiguravanja zdravstvene ispravnosti iste na podrucju
Republike Hrvatske (RH).?

Analizom vode odreduju se senzorska, fizikalno-
kemijska, kemijska 1 mikrobioloska  svojstava
vode (Slika 3). Za provedbu metoda analiza koje se
upotrebljavaju za pracenje 1 dokazivanje sukladnosti
koriste se vaZece HRN EN ISO norme ili druge
jednakovrijedne medunarodno  prihvacene norme.
Ukoliko za odredeni pokazatelj ne postoji norma ili
analiticka metoda koja ispunjava minimalne znacajke
ispitivanja koriste se 1 druge znanstveno priznate metode
koje daju iste rezultate 1 prethodno su validirane.!

Monitoring  podrazumijeva sustavno  pracenje
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju
provodenjem niza planiranih mjerenja 1 analiza
pojedinih parametara kako bi se utvrdila njezina
sukladnost s propisanim vrijednostima, a obuhvaca
pracenje parametara skupine A i1 parametara skupine
B te monitoring parametara radioaktivnih tvari.
Monitoring se provodi prema Planu monitoringa kojeg
koordinira Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJZ), a
provode ga zavodi za javno zdravstvo Zupanija odnosno
Grada Zagreba. Odredivanjem parametara skupine A
dobivaju se podatci o senzorskim, fizikalnim, kemijskim
1 mikrobioloskim parametrima sukladnosti te podatci o
ucinkovitosti prerade vode za ljudsku potro$nju (osobito
dezinfekcije), gdje se ona provodi. Svrha monitoringa
vode za ljudsku potrosnju na parametre skupine B
je dobivanje svih podataka o parametrima provjere
sukladnosti vode za ljudsku potrosnju.

Zdravstveno ispravnom vodom za ljudsku potrosnju
smatra se voda koja ne sadrzi mikroorganizme, parazite i
Stetne tvariu koncentracijamakoje predstavljaju opasnost
za zdravlje ljudi 1 koja ne prelazi vrijednosti parametara
zdravstvene ispravnosti vode (maksimalno dopustene
koncentracije) propisane navedenim Pravilnikom.?

Informacije o pracenju 1 rezultatima kvalitete vode
u javnim vodoopskrbnim sustavima objavljuju se na
mreZnim stranicama javnih isporucitelja vodnih usluga,
zupanijskih zavoda za javno zdravstvo, dok Hrvatski
zavod za javno zdravstvo objavljuje godiSnje izvjesce o
kvaliteti vode za ljudsku potrosnju u Hrvatskoj.

U 2017. godini ukupni broj neispravnih uzoraka vode
za ljudsku potrosn]u u javnoj distribucijskoj mrezi u RH
zbog ]ednog ili vi§e pokazatelja iznosio je 216 odnosno
3,1 % pri ¢emu je 140 uzoraka bilo kemijski neispravno
(2,0 %), a 88 mikrobioloski neispravno (1,2 % ) s obzirom
na ukupni broj uzoraka. Postotak i uzrok neispravnosti
(kemijski ili mikrobioloski) variraju od Zupanije do
zupanije (Slika 3).?

Na temelju ovih podataka moZze se zakljuciti da
je sustav javne vodoopskrbe u Republici Hrvatskoj
ucinkovit te da se s ciljem zastite ljudskog zdravlja

IPetiEiossa
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Slika 3 - Analiza vode za ljudsku potro3nju
(metoda odredivanja amonija)

provode sve propisane kontrole zdravstvene ispravnosti
vode za ljudsku potrosnju.

U RH stanovnistvo se osim javnom vodoopskrbom
takoder opskrbljuje vodom iz takozvanih lokalnih
vodovoda. Takvi objekti smatraju se visokorizi¢nima §to
pokazuju podatci Izvjestaja o zdravstvenoj ispravnosti
vode za ljudsku potro$nju u RH za 2017. godinu gdje je
56,4 % uzorakabilozdravstvenoneispravnopaprematome
takvi uzorci vode predstavljaju rizik za ljudsko zdravlje
1 mogu dovesti do $irenja hidri¢nih epidemija. Osim
toga dio stanovniStava se opskrbljuje iz individualnih
objekata (cistrene/Sterne/Catrnje, zdenci/bunari) za
¢ije odrzavanje su odgovorni vlasnici te isti ukoliko
zele analizirati vodu mogu to uciniti u laboratorijima
zupanijskih zavoda za javno zdravstvo 1 Hrvatskog zavoda
zajavno zdravstvo gdje mogu potraZiti 1 potrebne savjete.
Vlasnici/korisnici su takoder odgovorni za unutrainje
instalacije u objektima dok je javni isporucitelj vodne
usluge odgovoran za zdravstvenu ispravnost vode do
mjesta isporuke (do vodomjera). U nekim slu¢ajevima do
neispravnosti vode moze doci zbog losih 1 neodrzavanih
unutarnjih instalacija.
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| Aditiviu hrani
Vedrana Cupurdija

Spomen aditiva u hrani ¢esto asocira na nesto negativno
1 nepozeljno. Prema definiciji, aditivi su sve tvari dodane
u hranu, a u njoj nisu prirodno prisutne. To mogu biti
prirode tvari koje se koriste u prehrani kao 3to su sol
1 vitamin C, a mogu biti 1 umjetne odnosno kemijske
tvari kao CO,. Aditivi se dodaju sa svrhom poboljsanja
arome 1 boje, konzerviranja, stabiliziranja 1 emulgiranja
proizvoda. Mogu se izdvojiti iz minerala, tkiva biljaka 1
Zivotinja, te mogu biti sintetizirani.

Aditivi u hrani koriste od ranih pocetaka covjekove
povijesti, uporaba nekih od njih zadrzala se 1 do danas.
Neki od najduZze koristenih aditiva su kuhinjska sol u
suSenom mesu 1 ribi, Secer u proizvodnji marmelada
1 dZemova te sumporov dioksid u proizvodnji vina.
S razvojem industrije i modernog dru$tva, uz porast
svjetskog stanovni$tva, pojavila se povecana potreba
za procesiranom hranom, §to je potaknulo na razvoj 1
pronalazak novih aditiva. Danas poznajemo nekoliko
tisuca razlicitih aditiva, ¢iji je dodatak u procesiranu
hranu nuzan, kako bi proizvod ostao u dobrom stanju 1
zadrzao svoju kvalitetu od tvornice do potro3aca.

Primjena aditiva strogo je regulirana zakonskim
propisima, te je za svaki aditiv propisana maksimalna
koncentracija u proizvodu, a svaki aditiv na proizvodu
mora biti posebno oznacen. Regulativa EC 1333/2008
navodi propise o dodatku aditiva kojih se moraju
pridrzavati sve ¢lanice EU, te je kao takva primijenjena
1u Hrvatskoj. Regulativa popisuje na¢in primjene 1 daje
popis svih aditiva kO]l se mogu primjenjivati i daje upute
za n]1hovo oznacavanje.! Pravila za primjenu aditiva
mozemo pronaci u Codex Alimentarius, koji propisuje
sve sigurnosne standarde za hranu u svijetu. Svjetska
zdravstvena organizacija podijelila je aditive u tri osnovne
kategorije: sredstva za aromatiziranje (skraceno arome),
enzimski pripravci 1 ostali aditivi.”

Sredstva za aromatiziranje dodaju se kako bi se
poboljsala ili izmjenila aroma procesirane hrane, jer
prirodna aroma hrane Cesto gubi pri procesiranju.2
Sredstva za aromatiziranje mogu biti prlrodna lumjetna,
prirodne arome izdvajaju se iz biljki, za¢ina 1 Zivotinja,
najpoznatiji oblik prirodne arome je esencijalno ulje.
Sintetizirane arome dobivaju se kemijskim putem, znatno
su jeftinije 1 ¢eSce u uporabi nego prirodne. Nedostatak
im je to §to ne imitiraju u potpunosti prirodnu aromu. Uz
ove dvije kategorije, postoje 1 arome sli¢ne prirodnima,
koje se dobivaju sintetski, a njthov kemijski sastav skoro
identi¢an prirodnoj aromi. Uz arome &esto se spominju
1 pojacivaci okusa, koji su sve prisutni u polugotovim
jelima, poput mononatrijeva glutamata (MSG).?

Enzimski preparati dodaju se u hranu kako bi
doprinijeli razvoju odredenih svojstava. Mogu biti
dodani u razna tijesta, sireve i vino, kako bi ubrzali
fermentaciju 1 poboljsali konacan proizvod. Enzimi
se ekstrahiraju iz dijelova biljaka 1 Zivotinja, a danas je
CeSca proizvodnja enzima uzgojem mikroorganizama
te njihovom ekstrakcijom iz hranjive podloge. Danas se
enzimi mogu zamijeniti nekim kemijskim pripravcima
koji mogu doprml]etl istom razvoju svojstava proizvoda,
te su znatno jeftiniji.”

,Ostali aditivi“ ukljucuju nekoliko kategorija poput:
bojila, konzervansa, zasladivaca 1 emulgatora. Bojila
se dodaju kako bi se vratile vizualne karakteristike
potrosa¢ima. Prehrambena bojila dolaze u obliku praha,
tekucine, gelaili paste. Kao prirodna bojila ¢esto se koriste
pigmenti izdvojeni iz biljaka. Beta karoten, izdvojen iz
ulja 1 sjemenki uljarica, dodaje se u maslac 1 margarin
zbog ostvarivanja lijepe Zute boje. Uz pigmente koriste se
1umjetna bojila, poput diazo-spojeva, koji omogucava]
postizanje jace boje pri manjoj koncentraciji 1 uz nizu
cijenu proizvodnje. Koriste se u umacima, polugotovim
jelima i sliénim proizvodima.

Konzervansi §tite proizvod od mikroorganizama,
usporavajuci njihov razvoj ili zaustavljaju¢i ga. Vazno
je napomenuti da ni jedan konzervans nece potpuno
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Slika 1 - Razli¢ite prehrambene arome
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Primjena prehrambenih boja u biskvitima

ofuvati proizvod, te ce uvijek do¢i do kvarenja.’
Konzervanse mozemo podijeliti na prirodne kao $to ocat,
kuhinjska sol 1 Secer, ¢ija primjena u kucanstvima traje
stol]ecnna Primjena kemijskih konzervansa je nuzno zlo,
jer metode konzerviranja namirnica poput smrzavanja,
paklran]e u odgovarajucu ambalazu 1 razli¢itih metoda
stvaranja nepovoljnih uvjeta za rast mikroorganizama
uz prirodne konzervanse za]edno pridonose sman]en]u
broja mikroorganizama 1 produljenju  trajnosti.
Kemijski konzervansi kao §to je CO, mogu doprinijeti

0d 1972. se provode modifikacije genoma na Zivotinjskim
vrstama sve efikasnijim 1 jeftinijim metodama.
Eksperimenti se provode i na ljudskim stanicama, s time
da je zakonom 40 drzava, kao 1 medunarodnim pravom,
zabranjeno genetski modificirati gametu, zigotu 1li
embrij namijenjen za oplodnju. Embrionalna genetska
modifikacija smatra se vrlo riskantnom u ovom stadiju
istrazivanja zbog toga Sto se modifikacija manifestira
u svakoj stanici ljudskog tijela 1 prenosi iz generacije u
generaciju. Po tome se razlikuje od somatske genetske
modifikacije (gene therapy), odnosno modifikacije
odredenih stanica unutar odraslog organizma, koja se
pokazuje uspje$nom u tretiranju genetskih bolesti kao 1
bolesti metabolickih funkcija i karcinoma.

Djelovanje enzima Cas9

rreakti:

g C

osvjezavajucem okusu pica, te pjenusavosti. Zasladivaci
koji se koriste umjesto $ecera omogucavaju smanjenje
energetske vrijednosti, primijenjeni su u pi¢ima poput
cole 1 sli¢nih gaziranih napitaka. Nedostatak umjetnih
sladila je to $to nemaju ugodan slatkast okus poput
prirodnih Secera.

Dodatak aditiva je nuzan za odrzivost proizvoda, te
kao takvi su zasluzni za Sarolikost 1 brojnost proizvoda
na trzistu. Vecina aditiva nije toksi¢na, no na popisu
E-brojeva moZemo pronaci nekoliko oznacenih crvenom
bojom. Potrebno je naglasiti da su takvi aditivi toksi¢ni
za ljudski organizam samo u velikim koncentracijama,
koje se nikako ne mogu prona¢i u prehrambenim
proizvodima, uz to njihova primjena cesto se izbjegava.

https://ec.europa.eu/food/safety/food_improvement_agents/
additives/eu_rules_en

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-
additives

https://foodsafetyhelpline.com/2015/10/what-are-flavouring-
agents-what-do-fssai-regulations-say/

U znanstvenoj zajednici vlada konsenzus da je
ovakvu vrstu tehnologije potrebno dobro ispitati prije
nego §to se pocne s istraZivanjima na ljudskim embrijima
namijenjenima za oplodnju. Najnovija metoda — CRISPR-
Cas9, izrazito je precizna. Koristi molekulu guide RNA
koja se veZe na prethodno odredeno mjesto u genu 1
signalizira polozaj enzimu Cas9, koji onda moze ,,izrezati*
taj komad gena. Stanica prepoznaje kada je jedan dio
lanca ostecen, 1 popravlja mjesto presjeka, §to omogucava
znanstvenicima da na tom mjestu uvedu mutaciju.

Iako je jasno da genetskom modifikacijom mozemo
ukloniti uzro¢nike mnogih bolesti 1 poboljsati kvalitetu
ljudskog Zivota, nije u potpunosti jasno na koje se
sve nacine tehnologija moZe zloupotrijebiti 1 koje su
potencijalne dugoro¢ne posljedice na ¢ovjecanstvo.

U studenom prosle godine je na Drugom
internacionalnom simpoziju o modifikaciji ljudskog
genoma u Hong Kongu predstavljena kontroverzna
vijest. Kineski znanstvenik He Jiankui objavio je da
Je primjenom metode CRISPR/Cas9 izveo genetsku
mutaa)u genoma dvaju embrija koji su potom prebaceni
u majéinu maternicu 1 razvili se u dvije djevojcice -
Lulu 1 Nana. He je pokuSao uvesti mutaciju koja stvara
imunitet na HIV u uvjetima da je otac prijenosnik
virusa. Valjanost ovog istrazivanja je sporna jer se ne
smatra da postoji potreba za uvoden]em mutacije s
obzirom na to da je $ansa preno$enja virusa jako mala, a
postupak kompliciran i nedovoljno istraZen. Istrazivanje
je provedeno usprkos zakonskoj zabrani u Kini, te se
sumnj a da roditeljima nije bilo u potpunosti obja$njeno
o ¢emu se radi 1 ko]e su moguce posljedice. Situaciju
dodatno komplicira ¢injenica da je He ubrzo nakon
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Slika 2 — He Jiankui u Hong Kongu 2018.

objave nestao bez da je objavio detaljan znanstveni rad
o provedenom istrazivanju. Kineska vlada dala je izjavu
da ce se za He-a ,pobrinuti®, a daljnje pracenje majke 1
njene dvije djevojcice je medunarodnim znanstvenicima

Posjet Prehrambeno-
tehnoloskom fakultetuu
Osijeku

Marina Bekavac

Studentska sekcija Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera
1tehnologa posjetila je Prehrambeno-tehnoloski fakultet
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku gdje su uz
izv. prof. dr. sc. Stelu Joki¢ 1 kolege iz Studentskog zbora
upoznati s radom i novitetima tog fakulteta.

ClanoviSekcijeimalisu priliku éutiraznezanimljivosti
o procesima proizvodnje nekih prehrambenih proizvoda
poput piva, vina i ¢okolade te o mikroorganizmima
vaznim u prehrambenoj tehnologiji 1 biotehnologiji.

Slika 1 - Analiticki instrumenti
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onemoguceno te se za sada ne moze saznati kakav je
utjecaj na njih imala mutacija.

Kina je izjavila da ce postroziti zakone kako bi
obeshrabrila ljude od ideje modificiranja embrija prije
oplodnje. No $to se ti¢e primjene CRISPR-a za uklanjanje
medicinskih problema somatskom modifikacijom Kina
nastavlja biti medu pionirima u istraZivanjima poput
krvnih bolesti i raka pluca. Rasirenost 1 dostupnost
CRISPR/Cas9 tehnologije mogla bi dovesti do smanjenja
ljudske patnje 1 vje¢ne mladosti. Pitanje je samo tko ce
1 koliko odgovorne odluke donositi u vezi oblikovanja
buducih generacija

Literatura
1. http://nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/Background-
paper-GEHR .pdf
2. https://www.britannica.com/science/genetically-modified-
organism/GMOs-in-medicine-and-research
3. http://dev.biologists.org/content/146/3/dev175778.long

Slika 2 — Postrojenje za fermentaciju piva

Takoder, vazno je istaknuti da se Prehrambeno-
tehnoloski fakultet bavi 1 zdravom kozmetikom, koja nije
ispitivana na Zivotinjama, a dobivena je u potpunosti iz
prirodnih sirovina. Razli¢ite preparate koje sluze za piling
koze, kreme za ruke i lice koje su bazirane na biljnoj bazi.

Osim upoznavanja 1 razgledavanja prostora 1
laboratorija Fakulteta, ¢lanovi Sekcije imali su priliku
upoznati 1 djelatnike Fakulteta koji su im opisali
znanstvene projekte na kojima sudjeluju. Takoder,
dogovorena je 1 suradnja s Prehrambeno-tehnoloskim
fakultetom na nadolaze¢im projektima u organizacije
Studentske sekcije.
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ZNANSTVENIK

CRISPR-Cas9
metoda genetskog
InZenjeringa

Hrvoje Tasner (FKIT)

Lijecenje urodenih bolesti, genetsko modificiranje
odraslih organizama, imunost na smrtonosne
infekcije. Zvu¢ikaoznanstvenafantastika, nouskoro
mozda vise nece biti. Otkrice nove metode genetske
modifikacije CRISPR-Cas9 otvara te i jo§ mnoge
druge mogucnosti. CRISPR omogucava znatno
jeftinije brZe i jednostavnije genetsko modificiranje
organizama te nije ogranifen samo na primjenu
na embrionskim stanicama vec je prlm]en]lv 1 na
stanice odraslih organizama 3to znaci da se moze
koristiti za lije¢enje urodenih genetskih poremecaja
kod vec rodene djece 1 odraslih ljudi.

CRISPR je kratica za grupirana ravnomjerno
razmaknuta kratka palindromska ponavljanja (eng.
clustered regularly interspaced short palindromic
repeats). To je obitelj] DNK sekvenci u genomu
prokariotskih stanica poput bakterijskih stanica 1
stanica arhea. CRISPR je dio imunoloskog CRISPR-
Cas sustava prokariota u obrani protiv virusa.
Fragmenti koji ¢ine CRISPR potjecu od genetskog
materijala virusa kojije prethodno napao prokariota
te sluze kao memorija DNK napadaca. Prokariotski

imunologki sustav sastoji se od CRISPR-a i Cas
(CRISPR-associated) proteina. CRISPR djeluje
kao memorija u koji se pohranjuje virusna
DNK 1 na temelju koje se pokrece unistavanje
virusnih cestica. Prvi korak obrane je
prepoznavanje i pohranjivanje virusne DNK u
CRISPR. Nakon pohrane pokrece se odgovarajuci
slijed koji uniStava virusne Cestice 1 virusnu
DNK. Jednom kada je virusni genetski materijal
pohranjen, ostaje sa¢uvan u prokariotskoj stanici
te je ona trajno imuna na taj tip virusa.

Znanstvenici su uspjeli prilagoditi CRISPR-
Cas sustav za potrebe genetskog inZenjeringa. Za
to je bio klju¢an Cas9 enzim. Enzim Cas9 djeluje
poput molekularnih $kara te reZe molekulu
DNK. Prednost CRISPR-Cas sustava nad starim
metodama cijepanja DNK je ta $to je Cas9
nevjerojatno precizan. Cas9 pretrazuje svaku
pojedinu bazu DNK 1 usporeduje sekvence s
uzorkom pospremljenim u CRISPR. Kada Cas9
nade stopostotno poklapanje, aktivira se te izrezuje
ta dio DNK. Tehnika genetskog inZenjeringa
bazirana je na tome da se Cas-u9 doda uzorak
dijela DNK koji se Zeli izrezati i enzim tada nalazi
sekvencu DNK identi¢nu onoj u Zeljenom uzorku
te ju izrezuje. Tako je moguce otkloniti oStecenja
na DNK. Osim samog izrezivanja Zeljenog dijela
DNK moguce je potaknuti stanicu na popravak
izrezanog mjesta ili ugradivanje nove sekvence
koja nosi nama pozeljno svojstvo. Velika prednost
ove metode je $to se moZze primjenjivati na stanice




zivih organizama, a ne samo na embrionalne stanice ili
tkivne mati¢ne stanice. Nadalje, CRISPR-Cas primjenjiv
je na sve vrste stanica, od bakterijskih do biljnih 1
zivotinjskih. Takva nevjerojatna svestranost omogucava
siroku primjenu od medicine do pobolj3avanja usjeva.

Relativna jednostavnost i svestranost ove metode
kao 1 njena relativno niska cijena u odnosu na starije
metode genetskog inZenjeringa pruza mogucnost siroke
primjene. U medicini ¢e biti moguce lijeciti defekte na
embrijima kao 1 nasljedne bolesti poput hemofilie,
daltonizma 1 Huntingtonove bolesti. Osim otklanjanja
genetskih nedostataka, moci ¢e se lijeciti 1 virusne
bolesti poput AIDS-a izazvanog HIV-om, ali 1 druge
poput herpesa. Pokusi u 2015. pokazali su da je s CRISPR-
om moguce odstraniti HIV iz stanica. Prvi pokusaji na
kulturama pokazali su se uspjeSnima te se eksperiment
poku$ao i na zivim organizmima. Stakorima, kojima
su gotovo sve stanice bile zarazene HIV-om ubrizgan je
CRISPR u rep. HIV je bio odstranjen iz preko 50 % svih
stanica u tijelu $takora.

PAM
sequence

Guide RNA
Matching genomic Cas9
sequence
Genomic DNA

Donor DNA

Repair {}

L
LU L
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Slika 1 - Popravak DNK

Radi se 1 na lijje¢enju raka. Stanice imunoloskog
sustava modificirale bi se da brze 1 bolje pronalaze stanice
raka te ith uni$tavaju. Klinicka istraZivanja ove terapije
pocela su 2016. u SAD-u 1 Kini. Idu¢i korak mogla bi
biti genetski modificirana djeca $to sa sobom nosi cijeli
niz etickih pitanja. Osim lijjeenja ljudi, moci ce se
efikasnije ljjeciti bolesti usjeva 1 stocne Zivotinje. Ako
Jedan dio polja napadne bolest, ubrizgavanjem CRISPR-a
u ostale biljke moze ih udiniti imunima, a bolescu
zahvacene biljke lakse e se oporaviti. Primjena CRISPR-a
pridonijjela bi smanjenju koristenja velikih koli¢ina
antibiotika u stocarstvu tako $to bi Zivotinje bile imune
na vecinu bolesti. Najmanje kontroverzna primjena ove
tehnologije je u daljnjem istraZivanju gena i stanice te
kako one funkcioniraju, §to ¢e nam pomoci u boljem
razumijevanju biologije ljudi, Zivotinja 1 biljaka pa nece
biti ni potrebe za lijeCenjem nekih bolesti drasti¢nim
genetskim terapijama.
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Slika 2 - Cas 9 enzim

Zbog svoje velike moci izmjene gena 1 relativno
jednostavne primjene CRISPR otvara mnoga pitanja. Nije
poznato kako ce takvi genetski modificirani organizmi
utjecati na ekoloki sustav. Nadalje, nije poznato kakve
dugorone efekte ima ova terapija 1 koje su moguce
nepozeljne posljedice njene pripreme. Mozda je najteze
eticko pitanje bilo trebaju li ljudiuopée modificiratidruge
organizme po vlastitoj volji te je li eticki raditi takozvanu

“dizajnersku” djecu. Hoce li pojavom “dizajnerske” djece
doci do podjele drustva na one koji si mogu priustiti
genetske terapije 1 one koji ne mogu? Iz tih razloga
dio znanstvene zajednice poziva na moratorij razvoja
CRISPR-a dok se ne dode do konsenzusa oko tih pitanja.

CRISPR-Cas tehnologija ima ogroman potencijal
te mozZe zauvijek promijeniti nacin Zivota i utjecaj ljudi
na ekosustav. Daljnja istrazivanja pokazat ce koje su sve
mogucnosti, prednosti 1 mane CRISPR-a, a raspravom
¢e se moci rijediti 1 eticka pitanja. Kona¢no pravilnom
zakonskom regulacijom trebale bi se ukloniti moguc¢nosti
zlouporabe 1 nesavjesne uporabe ove tehnologije.
Genetski modificiranih organizama ne treba se bojati.
Oni su svuda oko nas, a 1 sami smo zapravo modifikacije
nekih davno izumrlih vrsta. Genetske modifikacije
nastaju prirodno te je taj proces na populacijama u
prirodi veoma spor. Novim otkri¢cima na podrudju
genetike taj nasumic¢ni i spori proces nastojimo ubrzati 1
voditi u Zeljenom smjeru. Nekada smo to radili stotinama
1 tisu¢ama godina selektivnim uzgajanjem, a danas za to
imamo novije i moc¢nije alate.

Literatura
1. https://www.nature.com/news/crispr-gene-editing-is-just-
the-beginning-1.19510

2. https://www.nature.com/articles/srep22555

3. http://time.com/4340722/hiv-removed-using-crispr/

4. https://www.nature.com/news/first-crispr-clinical-trial-gets-
green-light-from-us-panel-1.20137

5. https://www.nature.com/news/chinese-scientists-to-pioneer-
first-human-crispr-trial-1.203027

6. https://www.wired.com/2015/07/crispr-dna-editing-2/

7. https://www.eparent.com/features-3/crispr-cas9-provide-
magic-bullet/
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ZNANSTVENIK
Fotoimunoterapija
bliskim infracrvenim
zracenjem

Karla Ribici¢ (FKIT)

Trinajcesce koristene metode koje ¢ine podlogu moderne
onkoloske terapije u lijeCenju protiv raka su operacija,
radijacije 1 kemoterapyja. Kako bi se smanjile nuspo]ave
uzrokovane ovim terapijama, razvijaju se molekule cija
je meta iskljuc¢ivo tumorska stanica, a jedna od metoda
koja koristi takve molekule je fotoimunoterapija.
Konvencionalna fotodinamicka terapija (PDT) kombinira
fotosenzibilizirajuce sredstvo s energijom neionizirajuceg
svjetla za ubijanje stanica, ali ne napada ciljano tumorska
tkiva, nego ulazi u zdrava tkiva koja bi se pod utjecajem
NIR svjetla takoder unistila te ne dolazi do svih organela
poput mitohondrija. Zbog toga ju zamjenjuje nova
fotoimunoterapija (PIT), koja koristi ciljne molekule 1
mogu se raznositi u tijelu, ali su aktivne u podru¢jima
gdje se primjenjuje intenzivno svjetlo, cime se smanjuje
vjerojatnost unistavanja zdravih stanica.

Proteins
on the cell

DAMAGE
X :,R light
Antibody

linked to IR700 ~._IR700

activated by IR
light

Slika 1 -Ruzi¢astim trokuti¢ima oznacen je protein EGFR
za koje je vezano humanizirano monoklonsko antitijelo
konjugirano ftalocijaninskom bojom

Razvijeni fotosenzibilizatori bazirani su na mAb koji
se aktiviraju pomocu NIR svjetla za ciljanu PIT samo
kada se veZe na ciljnu molekulu na stani¢noj membrani
tumorske stanice. Infracrvene (NIR) ftalocijaninske
boje, IRDye™ 700DX, konjugirane s monoklonskim
antitijelima (mAb) koja ciljaju antigene na povriini
tumorske stanice, zovu se receptori epidermalnog
¢imbenika rasta (EGFR). Monoklonska protutijela mogu
in vitro prepoznati specifi¢ne ciljne antigene pa se koriste
u ljjecenju hematopoetskih tumora kao 1 upalnih bolesti.
Neposredno nakon ozracivanja tumorskih stanica
NIR svjetlom koje sadrze boju IR700 te monoklonska
tijela (Slika 1), dolazi do stani¢ne smrti. Ucinkovitost
mAb terapije ovisi o trima mehanizmima 1 zahtijeva
visoku dozu mAb, dok se u nizim dozama koriste kao
nosioci terapeutika poput radionuklida ili bioloskih
toksina. Nadalje, buduci da ovo sredstvo takoder emitira
dijagnosticku fluorescenciju, moze se upotrijebiti za
usmjeravanje primjene svjetla kako bi se minimiziralo
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izlaganje nerelevantnim tkivima i neinvazivno pratilo
bilo koje terapijske uc¢inke ekscitacijskog svjetla.!

Mnog1 postojeci organski fluorofori koji su se koristili
za oznacavan]e 1 konjugaciju s biomolekulama imali su
znacajna ogranicenja u fotostabilnosti koja su smanjivala
njihovu ucinkovitost u sustavima koji zahtijevaju
fotostabilnu fluorescentnu izvjestajnu skupinu. Zato suu
fotoimunoterapiji koriStene nove boje na bazi porfirina,
klorinaiftalocijanina. Najpoznatija boja je ve¢ spomenuta
IRDye™ 700DX (Slika 2), iznimno fotostabilna 1 visoko
fluorescentna ftalocijaninska boja kao reagens za
konjugaciju s biomolekulama 1 obiljezava fluorescenciju
u bliskom infracrvenom podru¢ju. IRDye™ 700DX je
izabrana zbog njezine hidrofilnosti 1 jake citotoksi¢nosti
inducirane nakon povezivanja sa stanicnom membranom
tumorske stanice 1 kasnije aktivacije.

SOyNa
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Slika 2 - Ftalocijaninska boja IRDye™ 700DX

Boja pokazuje 45 do 128 puta vecu fotostabilnost
od trenutnih fluorofora u bliskom IR, npr. Alexa Fluor
“R” 680, Cy™ 5.5, Cy™ 7 1 IRDye™ 800CW boje i oko 27
puta od tetrametilrodamina, jednog od najkvalitetnijih
organskih bojila. Ova boja takoder zadovoljava sve
ostale stroge zahtijeve za idealni fluorofor prilikom
obiljezavanja biomolekula, kao $to je izvrsna topljivost
u vodi, bez agregacije u puferu visoke ionske snage,
veliki koeficijent ekstinkcije 1 visok fluorescentni
kvantni prinos. Antitijela konjugirana s IRDye™ 700DX
u visokom omjeru D/P postoje kao monomerne vrste u
visokom ionskom puferu i imaju svijetlu fluorescenciju.
Konjugirana antitijela IRDye™ 700DX stvaraju osjetljivu,
visoko specifinu detekciju s vrlo niskom pozadinom u
testovima Western blot i citoblot.?

Uz istrazivanja in vitro selektivne citotoksi¢nosti
NIR-PDT, dokazane su hemodinamicke promjene in vivo
uzrokovani NIR-PIT-om. Ispitivanja in vitro potvrdila
su da je NIR PDT uzrokovao brzu stani¢nu smrt zbog
oStecenja 1 puknuca membrane, uzrokovanih brzim
irenjem stanica. Ispitivanja in vivo provedena su na
miSevima s presadenim tumorskim tkivom, odnosno
ksenograftom. Nakon ozracivanja, slikanje magnetskom
rezonancom T * (Slika 3) pomocu hiperpolariziranog
fumarata pokazalo je stvaranje malata u EGFR-u. To je
izazvaloizrazavanjeksenografta, pruzajuciizravne dokaze
za fotosenzibiliziranu smrt tumora induciranu NIR-PIT-
om. Istrazwan]a R, * mapiranjem pokazala su vremenske
promjene u ok51genac1] uz popratno povecanje
deoksihemoglobina na pocetku izlaganja svjetlu, nakon

-
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Slika 3 - snimka dobivena T,* MRI tehnikom pokazuje
a) tumor u ljjevoj polutci mozga koji se vidi kao bijela mrlja
b) zdrav mozak

Cega je uslijedilo kontinuirano smanjenje prestankom
1zlaganja svjetlosti. To upucuje na brzo smanjenje protoka
krvi u ksenograftima koji eksprimiraju EGFR. NIR-PIT
uzrokuje smrt 1 hemodinamske promjene u tumorima
putem fotosenzibiliziranih reakcijama oksidacije, a
njithovo pracenje moglo bi biti korisno zbog kontrole
klinickog odgovora na lijecenje.?

Samo infracrveno svjetlo ili sam mAb-IR700
konjugati nisu uzrokovali nikakva ostecenja normalnih
stanica. S frakcioniranom primjenom konjugata mAB-
IR700, nakon ¢ega slijedi sustavno ponavljanje zracenja
NIR-a na tumor, 80 % tumorskih stanica je iskorijenjeno
1 prezivljavanje miseva je znacajno produljeno. Takoder
postoji pozitivna  korelacija  izmedu  intenziteta
ekscitacyjskog svjetla 1 postotka stani¢ne smrti. Prvi
dan tkivo je bilo ozra¢enom infracrvenim zrac¢enjem
intenzitetaod 50Jcm? adrugidanod 100Jcm™ Ta terapija
primjenjuje se u lijeenju raka pluca, debelog crijeva,
glave i vrata, mjehura i dojke *, pogotovo kada pac1]ent
fizicki nije u stanju izdrzati operaciju ili kemoterapiju.®

Prema novim istrazivanjima, potencijalni ljek za
rak glave 1 vrata je RM-1929, formulacija koja se sastoji
od kemijskog konjugata boje IR700 s FDA odobrenim
antitijelima, Erbitux® (cetuksimab), koji cilja EGFR.
Sistemska primjena RM-1929 dovela bi do nakupljanja
tumora, vezanja za EGFR eksprimirane na stanicama
raka te selektivnog unistenja. LijeCenje RM-1929 s
fotoimunoterapijom zahtijeva dva koraka: davanje
lijeka RM-1929 infuzijom koji cilja EGFR na protein
raka 1 osvjetljavanje tumora crvenim svjetlom (690 nm)
koristenjem dovoljne energije za aktiviranje lijeka 1
1zazivanje ubijanja stanica raka.’

Stanice raka dojke transfektirane luciferazom
proizvedene su 1 koriStene za in vitro 1 in vivo
eksperimente za pracenje ucinka PIT-a na ubijanje
stanica. Citotoksi¢nost je validirana NIR zracenjem od
8 J/ecm? a konjugat Vectibix® (panitumumab-IR700)
koristen je in vivo u ortotopskom modelu raka dojke na
transfektiranim stanicama u Zenkama mi$eva. Dobiveni
signali smanjili su se za > 95% odmah nakon PDT in vivo
kadajeintenzitetsvjetlabiovisok (>100]/cm?),a prinizem
intenzitetu (50 J/cm?), tumori su uzrokovali postupno
povecanje signala.® Na modelu karcinomatoze trbusne
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Supljine pracena je ucinkovitost fotoimunoterapije
slikanjem fluorescencije zelenog fluorescentnog proteina
(GFP). Za stani¢ne linjje raka Zeluca koriten je konjugat
Herceptin koji se sastoji od fotosenzibilizatora, IR-700,
kon]uglranog s trastuzumabom, nakon Cega slijedi
ozracwan]e NIR-om. Citotoksi¢nost u mievima in vivo
procijenjena je primjenom mjerenja volumena tumora
1 intenziteta GFP fluorescencije te je 15. dan nakon
ozra¢ivanja volumen smanjen na 0,01 %, a tre¢i dan
nakon ozracivanja intenzitet fluorescencije bio je izmedu
1%15 % u odnosu na kontrolu.”

Zbog svoje iznimne selektivnosti 1 visoke
citotoksicnosti prema stanicama raka, potrebno je
unaprl]edltl 1 prosiriti primjenu ove metode. Stoga se
istrazuju druge potencijalne ciljne molekule poput
MUCI, CEA, laminina, GPC3, mesotelin, itd. za dobivanje
novih antitijela koja bi u ljjecenju $irih vrsta tumora.
Takoder se uspostavljaju nove neinvazivnhe metode
za dijagnosticiranje terapijskih ucinaka PIT-a, jer je
ubl]an]e nekroti¢nih stanica inducirano PIT-om vrlo brz
proces 1 stanice umiru prije promjene ﬁz1ckog izgleda
na konvencionalnim slikama. Razvija se 1 metoda PIT-a
u kombinaciji s nanocesticama budu¢i da je pokazala
najucinkovitiju terapiju®, kao i primjena dobro poznatih
obrambenih T-stanica ko]e igraju kljucnu ulogu u
Imunoevanciji tumorai¢ine cilj sistemske imunoterapije.
Tako se stanice karcinoma ubijaju prirodnim putem 1
stvara se lokalna antitumorska imunost.’
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' | Udebljaj se - pobijedi rak!

Klaudija Ivankovic (FKIT)

Control

Plasti¢nost tumorske stanice definira sposobnost stanice
da se prilagodi dinami¢nim promjenama izazvanim
vanjskim utjecajima, aigra klju¢nu ulogu u prezivljavanju
tumora, metastaziranju, invazivnosti 1 otpornosti na
terapeutike. Spomenute osobine usko su povezane s dva
klju¢na procesa; epitelijalno-mezenhimalnim prijelazom
(EMT) te obrnutim, mezenhimalno-epitelijalnim
prijelazom (MET). Epitelne stanice izgraduju uredenu,
neprekidnu povr§inu te su nepokretne 1 polarizirane,

Treated

Slika 2 - Vizualizacija 17. dana tretiranja tumorskih stanica
(DAPI - jezgre, ZsGreen-4T1 — tumorske stanice,
BODIPY - adipociti)

utvrdeno je kako su diferencirani adipociti u potpunosti

dok il . Yol funkcionalni te pokazuju karakteristike vrlo sli¢ne
ok sumezenhimalne stanice vrsta maticnih stanicakoje  gtandardnim adipocitima. Kod novonastalih adipocita

imaju sposobnost diferencirati u osteoblaste (koStane  3la7i do ekspresije specifitnih adipocitnih markera
stanice), hondrocite (hrskavicne stanice), miocite a4 510 su C/EPBa, PPARg2, FABP4. Metabolicki fenotip
(miSicne stanice) te adipocite (masne stanice). Prilikom je identican standardnim édipocitima, lipoliza se lako
EMT procesa, epitelne stanice gube svoje karakteristike pokrece izoproterenolom, a nakon stimulacije inzulinom,
te postaju pokretne 1 invazivne poput mezenhimalnih 4.4, je do translokacije GLUT4 proteina na povrsinu
stanica, koje su u stanju putem krvi ili limfe mijenjati adipocita. Osim spomenutih promjena, bitno je naglasiti
primarnu lokaciju. Na sekundarnoj lokacyji, obrnutim ;14 sy novonastale adipocitne stanice u potpunosti
procesom (MET), stanice diferenciraju u Po}arng ! izgubile invazivni, mezenhimalni karakter. Vizualizacija
inertne epitelne stanice. lako oba prijelaza jos uvijek citoskeletauz Phalloidin pokazalajereorganizacijustanice
nisu u_potpunosti razjasnjena, znanstvenici Vjeruju e nieziny imobilizaciju (Slika 1). Kako bi se omogucila
kako EMT ima veliku ulogu u povecanju plasticnosti = ,rimiena adipogeneze tumorskih stanica u terapeutske
tumorske stanice, dok MET igra glavnu ulogu u metastazi svrhe, bilo je potrebno pojednostaviti protokol, odnosno
tumora. S obzirom na spomenuto, otvara se zanimljiva smanjiti broj potrebnih terapeutika. Optimalni rezultati

ideja o lijecenju tumora izazivanjem i upravljanjem  {obivenisu kombinacijom roziglitazona i BMP2.
diferencijacije tumorskih stanica. Jedno takvoistrazivanje

provedeno je na Sveucili§tu u Baselu, gdje su znanstvenici Kako bi se provjerila reverzibilnost ovog procesa,
uspjeéno transformirali tumorske stanice u masne novonastali adlpOCltl su nakon dlferenCIJaCIJQ Sm]egtenl u

stanice. Naime, koristili su dvije vrste mi§jih epitelnih r}ognalni medj na devet dana. Ponovnom Vizualize}cijo‘m‘
tumorskih stanica iz karcinoma dojke transgenog misa. lipida pomocu Nile Red utvrdeno je kako se adipociti
Prethodno tretirane stanice su umetnute u miseve gdje nisu vratili u epitelne ili mezenhimalne stanice te su
su pocele dobivati mezenhimalne karakteristike. Da zadrzale svoj oblik i karakteristike. Vazna karakteristika
bi se pokrenula transdiferencijacija tumorske stanice u  terapije za lijeCenje tumora je svakako i zaustavljanje

masnu stanicu, koristen je ve¢ dobro poznati protokol stanicnog ciklusa. Analiza specificnih gena povezanih s
koji uklju¢uje indukciju adipogeneze deksametazonom, —regulacijom stani¢nog ciklusa pokazala je smanjenje gena
inzulinom i roziglitazonom, a koji je dodatno optimiran  koji induciraju proliferaciju stanice te povecanje gena koji

za mlije¢ne 7lijezde s kostanim morfogenetickim zaustavlja]u stani¢ni ciklus. Vazno je napomenuti kako
proteinom 2. su 1 svi onkogeni putovi, Myc transkripcijska aktivnost

te receptorska tirozin kinaza/RAS signalizacija pokazali
smanjenu ekspresiju onkogenih, a povecanu ekspresiju
tumor — supresivnih gena u adipocitima izvedenim iz
raka.

Indikator uspjesne adipogeneze bila je vizualizacija
lipida uz Nile Red te ekspresija regulatora adipogeneze,
C/EBPa(alfa) 1 C/EBP(beta)p. Oba indikatora pokazala
su adipogenezu kod tretiranih tumorskih stanica, to jest o ) S
transdiferencijacju u adipocite. Kako mezenhimalne Znanstvenici su napomenuli kako je cilj primjenjivati
stanice Imaju sposobnost diferencijacje 1 u druge OVU metodu na oboljelima od raka dojke dok su tumorske
oblike stanica, znanstvenici su ispitali i tu mogucnost ~Stanice jo§ u prilicno plasticnom, promjenjivom stanju.
te dokazali da se tretirane tumorske stanice mogu Prednost metode je i 5to se terapija sastoji od dva lijeka
diferencirati 1 u osteoblaste 1 u hondrocite. Nadalje, koja su ve¢ odobrena od strane americke Agencije za

hranu 1 lijekove pa nema velikih zapreka za pocetak
BRE —— — klinicke primjene. Hoce li se, 1 kada terapija naci u

4 - klinickoj primjeni ostaje pitanje, no sigurno je da otkrice

transdiferencijacije tumorskih stanica u masne stanice
uz gubitak svih kancerogenih karakteristika mnogo

Control

obecava!
o
2 .
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| 3D printanje organa
Iva Zuvié (FKIT)

Trodimenzionalni ispis poznatiji pod nazivom 3D
printanje proces je izrade trodimenzionalnih objekata
iz digitalnth modela. Izrada predmeta ostvaruje se
aditivnim procesom u kojem se uz pomoc¢ printera
slazu slojevi materijala te se postupno oblikuje Zeljeni
predmet. Ova inovativna metoda nasla je svoju primjenu
u raznim industrjskim granama 1 znanstvenim
disciplinama pa tako 1 u medicini. Jedan od vecih
problema moderne medicine je zatajenje organa koje je
uzrokovano bolestima ili staro$¢u. Tradicionalan pristup
nudio je opciju presadivanja organa za koju je potreban
odgovarajuci donor te je ostvaren uzgoj jednostavnih
organa poput koZe na hranjivoj podlozi. 3D printanjem
organa pokusava se eliminirati ovisnost ljudskog Zivota
o donorima jer je potreba za organima veca nego broj
donora, a isto tako uvijek postoji mogucnost da tijelo
primatelja odbaci organ.

Slika 1 - Prikaz procesa 3D printanja

Sam proces 3D prmtan]a organa pod1]el]en je u tri
gjeline, a to su: priprema, bioprintanje 1 st1mulac1]a
organa u svrhu stabiliziranja. Priprema zapocinje
skeniranjem organa uz pomo¢ CT ili MR uredaja kako bi
se dobila $to realnija slika tkiva. Iz dobivene slike stvara
se trodimenzionalni prikaz organa uz pomoc rac¢unalnih
softvera te se pritom organ dijeli u slojeve odredene
debljine, a printeru se $alju upute. Prije samog procesa
printanja potrebno je pripremiti biotintu. Biotinta je
viskozni tekuci materijal sastavljen od Zivih stanica 1 baze
koja, osimstohranistanice, pomaZeuodrzavanju potrebne
forme. Zive stanice u biotinti dobivene su biopsijom
stanica s regenerativnim potencijalom iz bolesnog
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Slika 2 — Prikaz slaganja slojeva biotinte

organa pacijenta. Time je rije§en problem odbacivanja
organa jer novi organ potjece od tkiva pacijenta. Sljedeci
korak je bioprintanje u kojem se biotinta nanosi na
razgradivi biopapir u slojevima debljine od 0,5mm 1i
manje, ovisno o tipu printanog tkiva. Printana struktura
se kontinuirano oc¢vricuje UV svjetlom ili kemijskim
agentima pri ispisivanju novog sloja kako bi se odrzao
Zeljeni oblik. Na samom kraju procesa potrebno je izvrsiti
mehanicku 1 kemijsku stimulaciju kako bi se struktura
organa stabilizirala.

Za sada su uspje$no projektirane tri kategorije
organa: ravne strukture poput koZe, cjevaste strukture
kao §to su krvne Zile i mokracne cijevi te Suplje strukture,
primjerice mjehur. Vidljivo je kako 3D ispis organa ima
Siroku primjenu u medicini, stoga osim transplantacija
vitalnih organa veliku ulogu ima i u plasti¢noj kirurgiji.

To je od posebnog znacaja za Zrtve pozara, kod raznih
ozljeda te urodenih defekata kod kojih je doslo do tezih
oStecenja organa poput nosa ili usiju. Nadalje, 3D printani
organi korisni su za istrazivanje lijekova i njihovog
utjecaja na razlicite dijelove ljudskog tijela. Koristenje
isprintanih organa jeftinije je 1 eticki prihvatljivije od
testiranja lijekova na Zivotinjama 1 ljudima. Taj humani
aspekt sasvim je u skladu s teznjama 21. stoljeca da se u
potpunosti ukine testiranje na Zivotinjama. Takoder,
ovim metodama omogucena je identifikacija nuspojava
1 pronalaZenje preporucenih doza lijekova. Prednosti
ovakvog pristupa medicini zaista su mnogobrojne, a u
1ducih nekoliko desetljeca predvida se vrhunac razvoja te
gotovo potpuno rjesenje problema zatajenja organa.
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ZNANSTVENIK
Zastoje talogkave
dobro gnojivo?

Zvonimir Jukic (KTF Split)

Kava je biljka zimzelenog grma koje pripada porodici
Rubiaceae, rod Coffea, koje ovisno o vrsti naraste od 3
do 12 metara visine. Genericki naziv Coffea odnosi se
na oko sedamdeset vrsta kava, a samo su dvije kave
ekonomski znacajne, C. arabica i C. robusta. Zrno
kave ima bogati kemijski sastav koji se razlikuje za
odredenu vrstu, a mijenja se tijekom industrijske obrade
kave. Procesiranjem zrna kave dolazi do nastanka
novih spojeva nastalih kombinacijom ve¢ prisutnih
spojeva razgradnjom vec postojecih spojeva. SadrZaj
pojedinih komponenti podloZan je promjenama pod
utjecajem termicke obrade zrna.' U kontekstu gnojidbe
kave. Najzastupljeniji dusicni spoj je kofein, zatim
trigonelin ¢ijom razgradnjom nastaju nikotinska kiselina
1piridin. U pepelu zrna kave najviSe su zastupljeni metali
kalyj, kalcij 1 magnezij. Od aniona najzastupljeniji su
fosfatnii sulfatni anioni.
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Slika 1 - Struktura kofeina

Kava u na%oj kulturi ima posebno mjesto. Kava
predstavlja specifitan napitak kojeg prate posebni
rituali. Osim blagotvornog u¢inka na ljudski organizam,
pozitivno djeluje u na neke biljne kulture. Naime, ostatak
od ispijene kave (talog) sadrzi kalij, dusik, magnezij 1
fosfor te se zbog toga moze koristiti kao sredstvo prihrane,
prirodno gno]lvo * Talog od kave moZe se stavljati u
kompost pri ¢emu se razgraduje s ostalim biootpadom do
zrelog komposta ulazeci u kemijski sastav komposta. Ako
¢e se koristiti kao samostalno gnojivo, moze se koristiti
na dva nacina:

- Posipanje izravno u/na zemljiste ili oko biljaka.
Ovdje se mora voditi racuna o tome da je talog kave kiseliji
(pH = 4,00 - 5,00) 1 zbog toga moZe narusiti pH vrijednost
zemljiSta. Zbog toga je preporuka da se talog gnojiva u
ovom obliku koristi umjereno ili se mijesa s alkalnom
tvari, npr. pepelom. Prije upotrebe, talog od kave se moze
malo prosusiti kako bi se lakse kontrolirala koli¢ina koja
se nanosi oko bilja.?
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Priprava vodene otopine. Talog kave se razblazi
vodom 1 dobije se prirodno tekuce gnojivo koje je idealna
hrana za lisce.

Talog kao gnojivo ce preferirati biljne kulture koje
vole rasti na kiselijim 1 blago kiselim zemljistima.
Takve kulture su bobicasto voce - borovnica, ribizla,
brusnica 1 aronija te kulture kao $to su malina, kuplna
jagoda. Dobar uc¢inak ima i na cvijece kao §to su ruze,
hortenzije, rododendroni, ciklame, gladiole i ljiljani.
Od poljoprivrednih kultura na talog kave pozitivno
djeluju mrkva 1 rotkvica pa se talog kave moZe dodati
sa zemljistem prilikom sijanja ovih kultura. Talog kave
pozitivno djeluje 1 na mikrobiologiju tla, privlaceci gliste
koje preraduju organsku tvar u tlu.

Zanimljiva c¢injenica je reakcija hortenzija na
promjenu pH 1 kemijski sastav zemljista te su one dobar
indikator kiselosti tla. Naime, ako hortenzije rastu na
neutralnom 1 alkalnom tlu, boja cvjetova teZi crvenoj,
odnosno ruzicastoj. Dodatkom taloga kave, pH zemljista
se snizava u kiselo podrugdje, a kao posl]edlca se javlja
promjena boje cvijeta hortenzije u plavo.”

Talog gnojiva bogat dusikom je odli¢no rjesenje kad
je tlo siromasno dusikom. Da bi ustanovili nedostatak
dusika u svom vrtu, moZemo promatrati lisce bilja. List
biljke je dobar indikator sadrzaja dusika u tlu. Naime, u
nedostatku dusika biljke formlra]u manju asimilacijsku
povrsinu, lidce je krace, uze 1 bh]edozeleno zbog manjeg
sadrzaja klorofila $to rezultira niZom neto fotosintezom,
biljke brze stare i prinos je manji.*

Slika 2 - Prakti¢na primjena taloga kave

Kao dominantan element u talogu kave, u fokusu je
dusik. Porijeklom jeizatmosfere (N), ali ga biljke usvajaju
umineralnomoblikuizatosesvrstavaugrupumineralnih
elemenata. Samo ga mali broj organizama moze koristiti
iz atmosfere u plinovitom obliku. Zbog toga se prevodi iz
molekularnog oblika do amonijaka 1 nitrata, u kojem ga
obliku biljka najvise usvaja, a za to prevodenje je potrebna
ogromna koli¢ina energije (946 kJ). S druge strane, dusik
se lako vraca u molekularni oblik u kojem je 1 najstabilniji

-
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Kruzenje N u prirodi
Ah'nosfer_sw

Atmosferska
fikascija Mineralna gmjldha
i depozicija
Organska

fiksacija
leguminozama

Slika 3 - KruZzni ciklus dusika u prirodi

pa se lako gubi iz tla gdje se njegova koli¢ina procjenjuje
na ukupno 4 x 10" tona. Sto se tice sadrzaja dusika u
tlu, tu se nalazi u obliku organskih spojeva — humusa u
nepotpuno razloZenih biljnih 1 zivotinjskih ostataka, te
anorganskih spojeva. Mineralni (anorganski) oblik je
potpuno raspoloZiv za usvajanje 1 on ¢ini samo mali dio
ukupnog dusika tla, i to uglavnom u koli¢ini nedovoljnoyj
za dobru ishranu poljoprivrednih kultura.® Tijekom
evolucije kopnenih biljaka razvio se sustav za ¢uvanje 1
recikliranje dusika, $to je rezultiralo uspostavljanjem
kruznog toka dusika. Vecina biljaka prima dusik u obliku
nitratnih (NO,) ili amonijevih (NH,") iona iz okolisa,
a neki specijalizirani oblici mogu koristiti 1 dusik iz
atmosfere. Za proces kruzenja dusika u prirodi izrazito
je potrebno sudjelovanje mikroorganizama, koji svojom
aktivno$cu prvo razgraduju molekule bjelanc¢evina do
aminokiselina, pa nadalje do amonijaka. KruZenje dusika
u prirodi vode mikroorganizmi procesima amonifikacije,
nitrifikacije, denitrifikacije i nitrofiksacije.®

atmosferskog slobodnog dusika u spo]eve ko]e mogu
koristiti biljke 1 vecina mikroorganizama. Nedostupan
dusik 1z atmosfere se kroz proces nitrofiksacije veze
u nove spojeve te na taj nacin postaje dostupan
mikroorganizmima i biljkama da ih iskoriste za svoje
metabolicke potrebe. Organizmima je dusik potreban za
sintezu bitnih spojeva kao $to su aminokiseline, proteini
1 nukleinske kiseline (DNA 1 RNA). Proces nitrofiksacije
zahtijeva veliki utrosak energije jer se radi o izrazito
endotermnom procesu, pa s obzirom na izvore energije
razlikujemo abiotsku 1 biotsku nitrofiksaciju. Abiotska
nitrofiksacija odvija se bez prisustva mikroorganizama,
a moze biti prirodna ili umjetno inicirana. Prirodna
abiotska nitrofiksacija odvija se prilikom elektri¢nih
praznjenja u atmosferi §to dovodi do stvaranja dusikovih
oksida, koji s vodenim talozima dolaze u tlo kao
nitrati. Umjetna ili tehnicka nitrofiksacija odvija se u
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tvorni¢kim postrojenjima na visokim temperaturama 1
pritiscima te prisustvu katalizatora, pri ¢emu se najprije
dobivaju amonijak ili dui¢ni oksidi, a potom nitrati.
Biotska nitrofiksacija odvija se uz prisustvo posebne
grupe mikroorganizama - nitrofiksatora, koje ¢ini samo
nekoliko rodova prokariotskih mikroorganizama s
genetskom informacijom za sintezu enzima nitrogenaze.
Nitrofiksatori usvajaju slobodni atmosferski dusik
koriste¢i suncevu energiju akumuliranu u biljnim
asimilativima ili organskim tvarima tla. Pri odnosu
mikroorganizmi - biljke, biotska nitrofiksacija moze biti
slobodna,asocijativnaisimbiotska.”* Dusi¢neilinitrogene
bakterije, razli¢ite vrste bakterija iz reda pravih bakterija,
por. Bacteriaceae, koje Zive slobodno u tlu ili u simbiozi s
vi§im biljkama i vezu atmosferski dusik te tako sudjeluju
u dusikovu ciklusu. U tlu slobodno Zive Azotobacter 1
Clostridium pasterianum, a u simbiozi s leptirnjacama
Bacterium radicicola ili Rhizobium leguminosarum.” U
tlu Zive 1 takve bakterije koje razgraduju razlicite dusi¢ne
spojeve 1 tako oslobadaju potrebnu energiju za svoje
zZivotne procese. Procesom nitrifikacije tzv. nitrifikacijske
bakterije, rasirene u tlu na dubini oranja, gdje vladaju
povoljni uvjeti za aeraciju, oksidiraju amonyjak iz tla u
dvije faze. Prvo nitritne bakterije (npr. Nitrosomonas)
oksidiraju amonijak u dusikastu kiselinu:

ONH, +30,— 2HNO,+HO  AH=-158 keal

azatim nitratne bakterije (npr. Nitrobacter) dusikastu
kiselinu oksidiraju u dusi¢nu kiselinu:

2HNO,+ O,— 2HNO, AH=-36 kcal
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Inducirane
pluripotentne mati¢ne
stanice

Ivan Maria Smoday (MEF Zagreb)

Genetika je pozamasno napredovala posljednjih
desetljeca, omogucivsi izvodenje dojmljivih istraZivanja.
IstraZivanja na mati¢nim stanicama donijela su velike
spoznaje o ljudskom rastu i razvitku. Jedno od najvaznijih
otkrica su inducirane pluripotentne mati¢ne stanice
(iPSc) koje u znanstvenom svijetu mnogo obecavaju.
Za razumijeti mehanizam nastanka 1PSc potrebno je
potanko opisati njegove najvaznije cimbenike.

Genetski materijal ¢ine molekule DNA 1 RNA. One
su u ljudima izgradene od nukleotidnih baza adenozina
(A), gvanozina (G), timidina (T), citozina (C) i uridina
(U). Uracil se nalazi samo u molekulama RNA, ona nema
timidin, dok DNA ima u svojoj strukturi timidin a nema
uracil. Nukleotidne baze se medusobno povezuju 1 ¢ine
lance, potom se komplementarne baze iz dvaju lanaca
medusobno povezuju vodikovim mostovima. Adenozin
je komplementaran s timidinom (tj. uracilom u mRNA),
dok je gvanozin komplementaran s citozinom.

Gen je odredeni slijed nukleotidnih baza u molekuli
DNA koji omogucuje sintezu proteina. Procjenjuje da
postoji 22500 gena u 3 milijarde nukleotidnih baza u 46
molekula DNA u ljudskom genomu. Kada se aktivira
odredeni gen, na njegovom pocetnom dijelu pocinju
se skupljati proteini zvani transkripcijski faktori.
Pravilno vezanje faktora na molekuli DNA gdje se nalazi
gen omogucuje vezanje proteinskog kompleksa za
transkripciju — ,prijepis“ gena. Aparat potom odmotava
DNA, razdvaja dva polinukleotidna lanca 1 sintetizira
lanac mRNA komplementaran s genom. Ribosomi vezu
mRNA 1 omogucuju vezanje tRNA na molekulu mRNA.
Specifi¢na grada tRNA omogucuje joj da se slijedom od 3
nukleotidnih baza (kombinacija A,G,U1C) veZenamRNA
mehanizmom komplementarnosti opisan ranije. Druga
odlika tRNA je da veze aminokiselinu na sebe. tRNA
radenaje od RNAlanca, kojauz gore navedenenukleotide,
ima posebne nukleotide koji omogucuju posebnu gradu
1 ulogu tRNA. Svaka aminokiselina ima skupinu tRNA
specifitnih gradaislijedova za vezanje na mRNA. Kako se
»prevodi“ mRNA, tj. provlaci kroz ribosom, tRNA donosi
aminokiseline koje se medusobno vezu jedna po jedna
u peptidni lanac, koji se potom oblikuje u razne oblike 1
veli¢ine. Proteini su iznimno bitni za ponasanje stanice.
Oni grade citoskelet, transmembranske proteine raznih
uloga u homeostazi, djeluju kao signalne molekule,
kao enzimi, grade izvanstani¢ni prostor, sudjeluju u
transkripciji. Stoga regulacija sinteze proteina (gena)
temeljno mijenja strukturu 1 ponasanje svake stanice.

U jezgri prosjecne stanice Covjeka in vivo DNA je
omotana oko proteina zvanih histona — kromatinsko
vlakno. Ono moze biti vide ili manje kondenzirano,
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ovisno o aktivnosti gena za proteine ga kondenziraju.
Heterokromatinsevidikaotamnidiojezgrenapreparatima
pod svjetlosnim mikroskopom dok je eukromatin svijetli
dio. Heterokromatin ¢ine kromatinska vlakna zamotana
1 vezana za nehistonske proteine. Posto su kromatinska
vlakna blizu jedna drugoj, u kondenziranom obliku
onemoguceno je vezanje aparata za sintezu proteina na
velikoj vecini gena. Eukromatin vezan je za proteinski
kostur jezgre te su kromatinska vlakna otvorena i lakse
mogu vezati aparat za sintezu proteina. Stoga odnos
eukromatina i heterokromatina odreduje transkripcijsku
aktivnost stanice. U spermiju je gotovo sav genetski
materijal heterokromatin, $to omogucuje stalnu gradu
spermija 1 transkripcijsku neaktivnost. U stanicama
Zlocudnog tumora sav je materijal gotovo eukromatin,
¢ime im je omogucena sinteza proteina koji akt1v1ra]u
nekontroliranu diobu stanica. Regulacija gena vrsi se 1
na drugim razinama. Na metilirane nukleotidne baze
se transknpa]skl faktori ne mogu vezati pa je time
sprijeCena sinteza proteina. DNA-metil-transferaza u
odraslim stanicama metilira ciklicke lance nukleotidnih
baza nukleofilnom adicijom na citozinu (tzv. 5CpG
otoci). Spermiji 1 jajne stanice imaju relativno visok
stupanj metilacije, koja se smanji posebnim enzimima
za demetilaciju otopljenih u citoplazmi jajne stanice
nakon oplodnje. Acetilacija histona olabavi vezu izmedu
histona 1 DNA. U tom slu¢aju DNA postaje dostupnija
transkripcijskim faktorima. Na DNA postoje 1 tzv.
transkripcijski aktivatori, poput peptidnog lanca koji
1ma vezno mjesto za cink zvan motiv cinkovih prstiju. Na
njega se npr.vezu steroidni hormoni (poput testosterona).
Taj kompleks potom veZe transkripcijske faktore na sebe 1
omogucuje sintezu odredenih proteina.

DNA
methylation

DA
demethylation

~@_

Zygote
. O ’— .

ES w\ls

Blastocyst

Spem Erum-a c Sperm

ona
methylatien

demamylaton

Slika 1 - Stupnjevi metilacije gena.

Tek oplodena jajna stanica (zigota) u svojoj citoplazmi
ima transkripcijske faktore i enzime koji aktiviraju 1
modificiraju odredene gene 1 pokrecu embrionalni
razvoj. Zigota se razvije u svih 200 vrsta stanica $to se
nalaze u ljudskom tijelu pomocu bioloski reguliranih
stadija metilacija i demetilacije, sinteze transkripcijskih
¢imbenika za odredene gene 1 drugih oblika regulacije
koji omogucuju promjenu grade i ponaSanja stanice i
tkiva. Potencijal zigote da se razvije u sve vrste stanica u
nasem tijelu naziva se omnipotentnost.

Zanimljivo je da su neke stanice u ljudskim tkivima
zadrzale relativno veliki aktivni potencijal diferencijacije
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- multipotentne mati¢ne stanice. Takve stanice obavljaju
tkiva, npr. kad hipofizni hormon rasta (proteinski
medijator rasta i razvoja) djeluje na stanice jetre, one luce
proteinski hormon somatomedin. Somatomedin djeluje
na stanice koje se nalaze na rubu hijalinske hrskavice -
hondroblaste. Oni se potom diferenciraju u hondrocite,
koji lu¢e medustani¢nu stvar hrskavice 1 tako povecava
hrskavi¢nu masu - obnavljaju hrskavi¢no tkivo.

Ako se registriraju koji su geni aktivni 1 neaktivni u
nekom trenutku u jednoj stanici, dobiva se epigenetski
status stanice. Pojedinci se medusobno razlikuju po
epigenetskim statusom svake stanice. Osim naslijedenih
bioloskih mehanizama koji odreduju epigenetski status,
stil Zivota mijenja eplgenetskl status. To je jedan od
razloga zasto jednojajéani blizanci, prirodni klonovi, s
vremenom sve manje izgledaju sli¢no. Takoder mijenjanje
epigenetskog statusa moZe rezultirati aktivacijom genaza
nekontrolirano umnozavanje. Zato pusenje, epigenetski
faktor, mozZe izazvati zlocudni karcinom. Resetiranjem
epigenetskog statusa na embrionalni, tj. akt1v1ran]e
gena koji su aktivni samo u embrionalnom razvoju, ¢ini
stanicu sposobnom da se diferencira u druge vrste stanica
1ako to prije nije mogla.

Kloniranje funkcionira tako da se jezgra neke stanice,
ubaciu jajnu stanicu bez jezgre. Kao §to je prije navedeno,
jayna stanica u svojoj citoplazmi sadrzi transkripcijske
faktore 1 enzime koji akt1v1ra]u embrionalne gene
1 potaknu embrionalni razvoj iz te stanice. Osim
kloniranja, induciranje omnipotentnosti u Stanicama
se pokazalo potencijalnim lijekom za mnoge bolesti u
kojima dolazi do raspadanja tkiva. Te mati¢ne stanice
bi trebale potencijalno potaknuti rast i razvoj tkiva.
Medutim omnipotentne stanice predstavljaju velik rizik
za razvijanje karcinoma radi velike sposobnosti diobe.
Uz to, veoma je zahtjevno usmjeravati rast takvih stanica
odredeno tkiva.

Shinya Yamanaka, japanski doktor medicine i
znanstvenik, je u svom laboratoriju u Kyotu radio pokuse
na tkivima miSeva u kojima je preko virusa ubacio
gene za specifitne embrionalne transkripcijske faktore
u mati¢nu stanicu vezivnog tkiva odrasle jedinke -
fibroblasta. Genetski materijal virusa se ugradi u DNA
multipotentnih fibroblasta, na mjestima u genomu
gdj Je aktivna transkripcija. Te su stanice diobom sve
viSe poprimile svojstva stanica ranih faza embrionalnog
razvoja - s vremenom su stanice postale pluripotentne.
Tim je stanicama lak3e usmjeravati daljnju diferencijaciju
nego s omnipotentnim stanicama §to je otvorilo nova
polja istrazivanja. Osim $§to je znanost dobila bolji uvid
u genetske mehanizme rasta i razvoja, ova tehnologija bi
mogla rijesiti mnoga medicinska pitanja. Teoretski bi se
u laboratoriju mogli napraviti organi za transplantaciju.
Ti organi ne bi bili odbijeni niti ekstenzivno osteceni od
primaoca. Posto su stanice organa od primatelja, imunski
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Svinjsko srce prije (A) 1 poslije izvadenja stanica
(B). U slici B se vidi proteinski kostur napravljen pretezito od
kolagena. Zbog sli¢nosti u gradi s ljudskim srcem, svinjsko srce
bi se moglo koristiti za razvijanje srca za transplantaciju kod
Jjudi.

sustav ih ne napada jer ih ne prepoznaje kao strana tijela
kao $to se dogodi kod transplantacije organa od donora.
Dr. Lei Yang, znanstvenik na Sveucilistu Pittsburgh, je
misu izvadio srce te skinuo sve stanice iz kolagenskog
kostura srca pomocu posebnih (slika 2.) Potom je
Jjudske inducirane pluripotentne stanice potaknuo
transkripcijskim faktorima nezrelih ljudskih sréanih
stanica, te ih je takve ubacio u kolagenski kostur srca
misa. Rastom od 2 tjedna sréane stanice su postale zrele
te je srce u umjetnom mediju kucalo frekvencijom od 40-
50 otkucaja u minuti.

1PSc predstavlja toc¢ku prekretnicu u pronalasku
rjeSenja za pacijente s ozljedama kraljeZnicke mozdine,
koji su motivirali Yamanakin rad. Bijela tvar kraljeznicke
mozdine nacinjena od stani¢nih nastavaka neurona
(aksona) biva oStecena bez mogucnosti regeneracie,
jer je jezgra koja proizvodi stani¢ni materijal, na velikoj
udaljenosti od ozlijede. 2012. dr. Yamanaka dobio je
Nobelovu nagradu za svoja otkrica.

Cooper - Molekularna biologija

Langman - Medicinska embriologija

Vesna Kunstelj - Medicinska biologija, interna skripta

Decellularized Scaffolds and Organogenesis - Matthew J.
Hodgson, Christopher C. Knutson, Nima Momtahan, Alonzo D.
Cook

http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/
article/2008/01/17/AR2008011700324.html??noredirect=on

https://www.scientificamerican.com/article/the-first-human-
cloned-em/

https://www.sciencedaily.com/releases/2013/08/130813112301.
html
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| Superkiseline
Leo Boljesic (FKIT)

Jo$ se davne 1927. godine u kemijskom rje¢niku pojavio
izraz ,superkiselina“. Pojam je uveo James Bryant Conant,
koji je, nakon $to je tokom Prvog svjetskog rata radio na
razvoju otrovnih plinova, postao profesor te je jedan
od prvih kemicara koji se bavio kompleksnom vezom
izmedu kemijske ravnoteZe 1 stupnja reakcije kemijskih
procesa. Tada je definirao superkiseline kao kiseline koje
su jace od uobicajenih mineralnih kiselina. Naknadno
je G. A. Olah sintetizirao tzv. ,magi¢nu kiselinu®, tako
nazvanu zbog n]ene moc¢i da napada ugljikovodike, a
dobivena je mijeSanjem antimonova pentaﬂuorlda
SbF,, i fluorosulfonske kiseline, FSO,H. Naziv ,magi¢na
kiselina“ dobila je kada je izveden eksperiment sa
svijecom. Svijeca (koja se sastoji od voska, odnosno lanaca
ugljikovodika) se u kiselim uvjetima rastopila, 3to je
pokazalo moc¢ kiseline da protonira ugljikovodike koji
se u kiselim otopinama obi¢no ne otapaju. FSO,H-SbF,
pri 140 °C pretvara metan u terc-butil karbokation. Ta

reakcija zapo¢inje protoniranjem metana.

CH,+H’— CH,’
CH,'— CH,'+H,
CH," +3CH, — (CH,),C" + 3H,

Poznato je da je kiselost mjera do koje tvar u otopini
otpusta H* ione, odnosno H,O" ione, te njena snaga da
istovremeno protonira druge tvari. Opcenito smo kiselost
definirali preko pH vrijednosti, odnosno negativnog
logaritma ravnotezne koncentracije oksonijevih iona
H,O" u otopini. Medutim, kod pojedinih vrsta kiselina,
te kod vrlo koncentriranih kiselina, pH ljestvica poprima
negativne vrijednosti te vise ne daje realnu predodzbu
kiselosti pojedinith kiselina. Takoder, jednostavne
aproksimacije ~ poput  Henderson-Hasselbalchove
jednadzbe za pH puferskih otopina nisu vise primjenjive
zbog sve vecih varijacija u koeficijentima aktiviteta. Zato
superkiseline danas definiramo sve one kiseline koje
imaju kiselost vecu od 100 %-tne sumporne kiseline.

BH* je zapravo konjugirana kiselina iznimno slabe
baze te je pK(BH") prili¢no negativna vrijednost, a pH
Jjestvicajeanalogno tome prosirena na prili¢no negativne

(= AT
AN

logo Ka = log,q (W)

(HA]

A-
log,o Ka = log,o[H*] + log,, (ﬁ)

A~
—pKa = —pH + logy, (ﬁ)

pH = pKa + logg ([[H:k]])

Slika 1 -Henderson-Hasselbalchova jednadzba
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vrijednosti. Kao $to je navedeno, superkiselinom se
smatra svaka kiselina kiselija od 100 % H_SO,. Vrijednost
Hammettove funkcije za nju je -12. Upravo se zato vrlo
Cesto kao koncentrirana H SO, koristi zapravo 96 %-tna
otopina.

Klorosulfonska kiselina, CISO,H, ima Hammettov
faktor -12,8 i koristi se kod dobivanja pojedinih
deterdzenata, to¢nije alkil sulfata, koji mnastaju
rekacijom ove kiseline s alkoholima. Jedna od vaznijih
superkiselina, s vrijedno$¢u Hammettovog faktora -15 je
oleum. Oleum kao takav definiramo kao sumporov (VI)
oksid, SO, otopljen u sumpornoj kiselini. Koristi se kod
prlpravl]an]a koncentrirane sumporne kiseline pomocu
razrjedenja. Osim toga, koristi se i1 kod proizvodnje
eksploziva kao §to je nitroceluloza. Jedna od primjenjivih
superkiselina, otkrivena nedavno, je derivat karborana,
tzv. karboranska kiselina. Molekulska formula negativno
nabijenog karborana je CHB, H -5 a od njega se u
kona¢nici dobiva karboranska klsehna H(CHB X, ), gdje
X predstavlja halogeni element. Kada se kao halogeni
element u strukturi nalazi fluor, dolazi do reakcija kao $to
je protoniranje ugljikova (IV) oksida, CO,, u [H(CO,),]".
Iako ima vrlo veliku mo¢ protoniranja, puno je manje
korozivna u odnosu na ostale superkiseline te se moze
¢uvati u staklenim bocama. Vrijednost Hammettova
faktora joj je -18.

CI- -e "H"'
Slika 2 — Karboranska kiselina

Najja¢a  poznata  superkiselina  danas  je
fluoroantimonska kiselina, H,F[SbF ], s vrijednoscu
Hammettova faktora -31,3. Iznimno je reaktivna, a ¢uva
se u politetrafluoroetilenskim spremnicima jer rastapa
staklo 1 klasiénu plastiku. Osim toga, rastapa 1 gotovo sve
organske spojeve, kao $to su oni od kojih se sastoji ljudsko
tijelo. Koristi se pretezno u kemijskom inZenjerstvu 1
organskoj kemiji jer protomra organske spojeve neovisno
o otapalu. Na primjer, mozZe izdvojiti H, iz izobutana i
metan iz neopentana. Kao takve, u modernoj industriji
superkiseline imaju sve vecu funkciju. Osim toga, zadnjih
godina mnogo znanstvenika se krenulo baviti njima, a
osnovni razlog tome je njihova mogucnost stabilizacije
karbokationa 1 ispitivanje njihovih svojstava.

— Literatura
1. https://www.thoughtco.com/the-worlds-strongest-
superacid-603639
2. https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/
Map%3A_Inorganic_Chemistry_(Housecroft)/09%3A_Non-
aqueous_media/9.09%3A_Superacids
3. https://www.chemicool.com/examples/superacids.html
4. https://www.revolvy.com/page/Hammett-acidity-function
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BOJE INZENJERSTVA

Nakavis
prof. dr.sc.

Kresimirom Kosuti¢cem

Aleksandra Brenko

Prof. dr. sc. KreSimir Ko3uti¢ nositelj je kolegija
Fizikalna kemija II na preddiplomskom studiju
Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije te
kolegija Membranske tehnologije obrade vode 1
Molekulske separacije na diplomskom studiju.
Rad na fakultetu zapoceo je s demonstraturom iz
Analiticke kemije, a pred kraj studija zaposlio se na
Zavodu za fizikalnu kemiju kao tehnicki suradnik.
Diplomirao je na Fakultetu kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije 1991. s diplomskim radom Priprava i
karakterizacija celulozno-triacetatnih membrana.
Magistrirao je 1995. s Promjenama prijenosnih
karakteristikaceluloznoacetatnih membranauslijed
hidrolize, a doktorat je stekao 1999. disertacijom
Poroznost reverzno osmotskih membrana za obradu
voda pod mentorstvom profesora emeritusa Branka
Kunsta. Znanstveno se bavi fizikalnom kemijom
polimernih membrana 1 fizikalno kemijskim
postupcima obrade voda. Dobitnik je nagrade

b4

Slila 1—Prof. dr. sc. Kre$imir Kosuti¢

,Fran Bo3njakovi¢“ za iznimne rezultate na polju
znanstvene 1 stru¢ne djelatnosti, za promicanje
znanstvene discipline i struke te za osobit doprinos
u prijenosu znanja 1 odgoju mladih stru¢njaka u
podrugju tehnickih znanosti 2016. Koautor je 60
znanstvenih radova, 2 poglavlja u knjizi, 1 poglavlja
u udzbeniku te vie stru¢nih radova, projekata/
elaborata. Clan je Europskog desalinacijskog
drustva, HDKI-ja 1 Drustva diplomiranih inZenjera
1 prijatelja kemijsko tehnoloskog studija u Zagrebu.
Bio je voditelj 1 domaceg znanstvenog projekta




te viSe sljednih istrazivanja i Sveudilisnih potpora, a
aktivno je sudjelovao na 3 medunarodna i 4 domaca
znanstvena projekta.

Roden sam u Krapini, “daleke” 1965. Tamo sam
zavr$io osnovnu 1 srednju $kolu nakon ¢ega sam dosao
u Zagreb. Prvo sam upisao fiziku 1 kemiju, nastavnicki
smjer na PMF-u, to je bila moja prvotna odluka jos
iz gimnazijskih dana. Medutim tijekom prve godine
studija ponudena mi je stipendija jedne tvornice, koju
sam prihvatio 1 zbog koje sam se odlucio prebaciti na
Kemijsko-tehnologki fakultet. U meduvremenu je firma
propala, ja sam diplomirao na FKIT-u 1991. te se ukljucio
uznanstveniinastavnirad na Zavodu za fizikalnu kemiju
pod mentorstvom prof. Branka Kunsta Eto, stvari su se
ponovno malo posloZile pa sam izabran 2002. bas u zvanje
docenta iz Fizikalne kemije.

Pa razlike su zapravo dosta velike, pogotovo §to se tice
diplomskog studija gdje ima vise specificnih kolegija,
ovisno o studiju. Temeljni kolegyji na predd1plomsk1m
studijima su ostali uglavnom isti. Mi§ljenja sam da je
studiranje u moje vrijeme opcenito bilo zahtjevnije. Ispiti
su se spremali ozbiljnije, za velike ispite trebalo bi vam
minimalno mjesec dana, gotovo da 1 nije bilo parcijalnog
polaganja ispita. Bolonjskim nac¢inom studiranja krajnji
rezultatjeslabijinegostobitrebaobitl. Cestose preklapaju
parc1]aln1 ispiti kolegija pa mi se ¢ini da se to svodi na
ucenje napamet, bez puno povezwan]a 1 razmisljanja $to
se i zato udi. Meni se takav naéin studiranja ne svida. Sto
se ti¢e usmenih ispita (a imam ih barem 200 godi3nje),
Jo§ uvijek ih provodim jer mi se ¢ini da je potrebna ta
verbalna kontrola znanja. Nije mi jasno zasto studenti
ne vole usmene ispite 1 odakle taj otpor kada 1 kroz takvu
provjeru znanja mogu imati koristi.

Uvijek na uvodnom predavanju pocinjem s
napomenomdajejakovaznodobroorganiziratiinapraviti
plan polaganja ispita. Puno je kolegija s pripadajucim
vjezbama, dobro je i¢i na predavanja da biste dobili uvid
Sto je od svega toga bitno. Moj savjet je da ne polazete
sve ispite preko meduispita. Ima dovoljno ispitnih
rokova, ¢ak 8, tako da neke kolegije mozete kvalitetnije
pripremiti 1 poloziti preko redovitih 1 izvanrednih
ispitnih rokova, a dio se svakako moZe rijesiti preko
kolokvija1meduispita. Ijo§ jedna stvar koju primjecujem
1 koju bi trebalo izbjegavati je ta da studenti polazu ispite
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s npr. trece godine, a jos uvijek nisu rijesili obveze s prve.
Tada nastaju problemi, prebacivanja na druge studie, a
poneki put i gubitak prava studiranja.

Od kada sam se zaposlio bavim se znanstvenim
1 nastavnim radom. Znanstveno sam fokusiran na
fizikalnu kemiju sintetskih membrana, njithovu pripravu
1 karakterizaciju te primjenu u tlatnim membranskim
postupcima obrade voda. Rije¢ je o naprednim, odrzivim i
separacijski u¢inkovitim proce31ma uklanjanja organskih
1 anorganskih tvari 1 oneci§cenja iz voda, bilo za potrebe
dobivanja pitke vode ili pak obrade otpadnih voda.
Trenuta¢no se u nasem laboratoriju istrazuju mogucnosti
membranske obrade komunalnih otpadnih voda.

Posao je dinamican 1 nikad dosadan, neprestano ste
pred novim izazovima (znanstvenim), i ljudskim (svake
godine dolaze nove generacije studenata). Vrijeme na
poslu prolazi jako brzo, ne znam gdje je nestalo ovih
zadnjih trideset godina, a opet kao da jo3 uvijek studiram.
Moram priznati da sam, 3to se ti¢e mojih najblizih
znanstvenih suradnika, imao priliku raditi s odli¢nim
mladim ljudima, znanstveno visoko motiviranim, od
koji su neki ve¢ i docenti. Ponovno sam u traZzenju novog
asistenta pa se nadam da ¢e me sreca ponovno posluziti.
Volim raditi s mladim ljudima, nasim studentima. Kao
$to sam ve¢ spomenuo, imam ih doista jako puno, u¢im
od svake nove generacije, a iskreno se nadam da 1 oni
nesto nauce od mene. Kada je rijec¢ o istrazivanjima, onda
je to 24 sata u glavi. Odgovara mi fleksibilan raspored,
moze§ raditi u bilo koje doba dana, bitno je obaviti posao
na vrijeme, u zadanim rokovima koji su postavljeni u
projektu.

Volim biti u prirodi, na zraku. Bicikl od proljeca do
jeseni, plivanje u Korani i MreZnici tijekom ljeta. Navecer
mozda neki film dramskog ili dokumentarnog sadrzaja, 1
svakako dobra knjiga.

Da, to mi je to super projekt. Bio sam odusevljen kada
je sve to pocelo, veseli me da studenti imaju entuzijazam
baviti se tako ne¢ime. Mislim da je Reaktor ideja odli¢an
prostor gdje se moZete struéno pa i na zabavan nacin
1zrazavati, §to vam moze koristiti tijekom studiranja i
nakon $to steknete diplomu.

-
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| BojeinZenjerstvau Osijeku
Mislav Mati¢

Dana 1. ozujka 2019. ¢lanovi Studentske sekcije Hrvatskog
drustva kemijskih inZenjera i tehnologa (HDXKI)
odrzali su radionicu Boje inZenjerstva u Tehnickoj skoli
1 prirodoslovnoj gimnaziji Rudera Boskovica u Osijeku.
Radionica je organizirana u suradnji s Nadom Pitinac,
dipl. ing, profesoricom kemije i stru¢nih kemijskih
predmeta.

Boje inZenjerstva naziv je za projekt kojega provodi
Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista
u Zagrebu (FKIT) u suradnji s Studentskom sekcijom
HDKI-ja s ciljem promicanjaipopulariziranja prirodnih i
tehnickih znanosti medu u¢enicima osnovnih 1 srednjih
skola, a naglasak je na kemiji 1 kemijskom inZenjerstvu.

Ucenici Skoleimalisuprilikuupoznatisesastudijskim
programima koje Fakultet nudi, mogucnostima tijekom 1
nakon studija te im je predstavljen 1 novi medunarodni
diplomski studij Chemical and Enviromental Engineering.

Slika 1 - Predstavljenje FKIT-a i Studentske sekcije HDKI-ja

Samaradionicabilaje podijeljenaudvadijela: teorijski
1 prakti¢ni. U teorijskom dijelu, predstavljen je Fakultet
1 Sekcija te ]e ucenicima obja$njena zadaca kemicara 1
kemijskih inZenjera i s ¢ime se oni svakodnevno susrecu.
Kako biu¢enike motivirali za podru¢je kemije i kemijskog
inZenjerstva, pokazan je fluorescencija otopine kinina
kroz demonstracijski pokus te teorijsko objasnjenje 1
znacaj spektroskopijskih pojava.

U prakti¢nom dijelu, ucenici su samostalno izvodili
tri pokusa iz preparativne anorganske kemije. Cilj je
bio dobiti traZzeni spoj u kristalnom obliku uz $to vece
iskoristenje reakcije.

Ucenici su istaknuli kako bi voljeli da se radionice

takvoga tipa odrzavaju ¢eSce jer su im zanimljive 1 jer
im, na svojevrstan nacin, docaravaju kako izgledaju
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Slika 2 — Prakti¢ni dio radionce

laboratorijske vjezbe na fakultetu. Takoder, ova radionica
potaknula ih je na razmisljanje o mogucem upisu nekog
od studijskih programa na FKIT-u

Osim Fakulteta, ucenicima je predstavljena i
Studentska sekcija HDKI-ja, njezini prosli i buduci
projekti te ¢asopis Reaktor ideja.

Ucenici su istaknuli kako bi voljeli da se znanstveno-
popularne radionice takvoga tipa odrzavaju Cesce jer
im na zanimljiv i interaktivan nacin priblizava STEM
podrucje ijer im, na svojevrstan nacin, docaravaju obveze
jednog studenta tokom studija i1 nastave. Takoder, ova
radionica potaknula ih je na razmisljanje o mogucem
upisu nekog od studijskih programa na FKIT-u.

Slika 3 -Izvodenje pokusa

Radionicu su vodili Irena Milardovi¢, Mislav Mati¢,
Karla Ribici¢, Leo Boljesic 1 Marina Bekavac.
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Alumni udruga Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u Splitu
(AMACTES) osnovana je 21. listopada 2009. godine. Jedan
od osnovnih ciljeva Udruge je medusobno povezivanje
bivsih studenata i ostvarivanje kontinuiranog kontakta s
mati¢nim fakultetom.

Ostali osnovni ciljevi Udruge su:

—izgradnja ijacanja veza i suradnje izmedu bivsih
studenata Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u
Splitu

— o¢uvanje tradicije Kemijsko-tehnoloskog fakulteta
u Splitu te promicanje ugleda Fakulteta u
Republici Hrvatskoj 1 u svijetu

— skrbljenje za razvitak i napredak Kemijsko-
tehnoloskog fakulteta u Splitu

— promicanje ugleda inZenjerske struke, te

njegovanje i razvijanje etike inZenjerskog poziva

— utjecanje na stvaranje javnog struénog i
znanstvenog misljenja o svim bitnim pitanjima
razvoja u stru¢nim i znanstvenim poljima kemije,
kemijskog inZenjerstva te srodnim podrugjima

- ut]ecan]e na razvitak 1 napredak spoznaje o potrebi
ocuvanja prirode i ¢ovjekova okolisa

— poticanje i uspostavljanje veza i suradnje Fakulteta
1sli¢nih obrazovnih, razvojnih i istrazivackih
institucija u Republici Hrvatskoj 1 u svijetu

— uspostavljanje i razvijanje suradnje sa slicnim
Udrugama u nasiu svijetu.

Aktivnosti Udruge ogledaju se kroz redovitu
organizaciju sastanaka, na kojima se odrzavaju zanimljiva
znanstveno-popularna predavanja, promocije knjiga,
izlozbe umjetnickih djela nasih ¢lanova 1 sl. Udruga je
do danas organizirala 47 aktivnosti koje su prikazane
tabli¢no. Sastanci se odrzavaju u popodnevnim satima
kako bi nasi ¢lanovi koji su zaposleni u privredi, mogli na
njima prisustvovati. U sklopu sastanaka Udruge takoder
je organizirana 1 prezentacija nastavnih programa
Kemijsko-tehnoloskog fakulteta te Poslijediplomskih
doktorskih studija, koje su odrzale voditeljice doktorskih
studija prof. dr. sc. Jelica Zeli¢, 1 izv. prof. dr. sc. Marija
Brali¢, nakon ¢ega su uslijedile konstruktivne rasprave
¢lanova vezane uz sadrzaj 1 broj predmeta, kao 1 njihovo
uskladivanje sa stvarnim potrebama trzista rada.

Na sastancima Udruge prezentiraju se ,Vijesti
s Kemijsko-tehnoloskog fakulteta® i na taj se nacin
obavjestava ¢lanstvo o dogadanjima 1 aktivnostima na
fakultetu, ali 1 o aktivnostima ¢lanova Udruge izvan
Fakulteta. Na web stranicama Udruge (http://www.ktf.
unist.hr/alumni/) mogu se pronaci podatci o Udruzi,
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Statut Udruge, nacin uclanjenja, kao 1 informacije o svim
aktivnostima Udruge, ali isto tako 1 zanimljivosti vezane
za mati¢ni fakultet 1 bivse studente.

Posljednjih godina na svecanoj promociji, biviim
studentima se poklanja jednogodisnje uclanjenje u
Udrugu uz uvjet popunjavanja pristupnice s osobnim
podatcima.

Baza c¢lanova se redovito aZurira 1 periodi¢no se
kontaktira ¢lanstvo da sve promjene vezane uz zaposlenje
dojave Udruzi.

Udruga usko suraduje sa strukovnim udrugama
na Kemijsko-tehnoloskom fakultetu - Hrvatskim
kemijskim drustvom, podruinica Split (HKD-Split) 1
Udrugom keml]sklh inZenjera 1 tehnologa Split (UKITS).

Potpisan je ugovor o suradnji s Udrugom Alumni
studenata Ekonomskog fakulteta (SEF) u Splitu, koji
aktivnosudjelujuusvecanomdijelu godlsn)e skupstineod
2012. godine te redovno sudjeluju na nasim predavanjima.
Nage ¢lanove obavjeStavamo 1 o aktivnostima drugih
Alumni udruga Splitskog Sveucilista.

Dana 27. svibnja. 2015. donesena je odluka o
pristupanju nase Udruge u savez Alumni udruga
Sveucilista u Splitu (ASUS).

Udruga je do danas imala 3 predsjednika: prof. dr.
sc. Nenad Kuzmani¢ (2009 — 2011.), prof. dr. sc. Ladislav
Vrsalovi¢ (2011. - 2016.) i Mislav Soli¢ dipl. ing. (2016. —
2018.). Na izbornoj skupstini odrzanoj 4. veljace 2019. za
predsjednicu Udruge u mandatnom razdoblju od 20109. -
2021. godine 1zabrana je doc. dr. sc. Masa Buljac.

U 2018. godini Udruga bivsih studenata 1 prijatelja
Kemijsko tehnoloskog fakulteta po prvi puta je usla u
partnerstvo na jednom projektu — ,PAZI — Prakti¢no-
Aktivno-Zajedno-Interdisciplinarno! -  programi
drustveno korisnog ucenja za okoli§ 1 odrZivi razvoj“.
Nositelj projekta je Udruga za prirodu, okoli§ 1 odrzivi
razvoj SUNCE, a ostali projektni partneri su Cetiri splitska
fakulteta: Kemijsko-tehnoloski fakultet, Ekonomski
fakultet, Pravni fakultet 1 Filozofski fakultet. Dvogodi3nji
projekt zapoceo je 19.03.2018. godine, a financira u okviru
Operativnog programa ,U¢inkoviti l]udskl potencijali®
2014. - 2020. Europski socijalni fond te je sufinanciran od
Ureda za udruge Vlade Republike Hrvatske.

Partnerstvo na projektu ¢e omoguciti zainteresiranim
¢lanovima Udruge volontersko sudjelovanje u razli¢itim
aktivnostima na projektu 1 stjecanje iskustva vezanog za
rad na Europskim projektima. Tako su volonteri Udruge
sudjelovali u organizaciji i aktivnostima. 1. Konferencije
o drustveno-korisnom ucenju na sveucili§tima
»Obrazovanje za okoli§ 1 odrzivi razvoj u Hrvatskoj®,
koja se odrzala od 29. do 30. studenoga 2018. godine na
Ekonomskom fakultetu u Splitu. U okviru dvodnevne
Konferencije partnerske organizacije su podijelile svoja
znanja o dosadasnjoj provedbi programa DKU kao 1
rezultate evaluacije provedbe ovih programa, a svoja
iskustva prezentirali su 1 studenti koji su bili ukljuceni u
program DKU.

Od osnutka Udruge pa do danas, sastanci Udruge
postali su mjesto susreta kolega i prijatelja istih ili
razlicitih generacija koje ujedinjuje, ne samo struka,
vec 1 privrzenost 1 zajednicka ljubav prema Kemijsko-
tehnoloskom fakultetu u Splitu.

-
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Louis Pasteur bio je francuski biolog 1 kemicar koji u
mladosti nije pokazivao afinitete prema prirodnim
znanostima, ve¢ je bio nadaren za crtanje 1 slikanje.
No nakon $§to je dobio diplomu iz likovne umjetnosti
upoznaje se s kemijom te razvija ljubav prema njoj.

Louis Pasteur

Nakon S$to je diplomirao kemiju u Besangonu
njegovo prvo istrazivanje odnosilo se na opti¢ko svojstvo
vinske kiseline, te je jedan od osnivaca stereokemije,
grana kemije koja se bavi proucavanjem prostorne
organizacije molekula odnosno njene 3D strukture.
Osim kemije bavio se biologijom gdje uvodi pojam teorije
klice. Pasteur dokazuje da fermentaciju uzrokuje rast
mikroorganizama 1 da je rast bakterija u juhi posljedica
biogeneze a ne spontanog nastanka. Pokus je izveo tako
Sto je uzorke prokuhane juhe izloZio zraku u posudama
koje su sadrzavale filtre koje sprjecavaju vanjski kontakt
s podlogom Tako je dokazao da u posudama koje nisu
otvorene Zivi organizmi ne mogu doprijeti. Bio je to
Jedan od najvaznijih pokusa koji je opovrgnuo teorju
spontane generacije. lako on nije prvi zacetnik teoryje
klica on je jedini uspijeva eksperimentalno dokazati.
Danas se, uz Roberta Kocha, on smatra ocem teorije klica
1 bakteriologije.

Zbog istrazivanja vinske kiseline 1 dokazivanje

teorije klica, shvaca da uzrok kvarenja pica su zapravo
mikroorganizmi. Shvativsi to, pokusava naci nacin kojim
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to moZe zaustaviti ili barem produZiti vrijeme ocuvanosti.
Zajedno s C. Bernardom zapocinje pokus u kojem se
tekucine zagrijavaju sve do one temperature na kojoj se
uni$te mikroorganizmi. Kasnije se taj proces naziva po
njemu, pasterizacija. Ako mikroorganizmi kontaminiraju
pica dalo se naslutiti da mikroorganizmi uzrokuju
bolesti kod ¢ovjeka 1 Zivotinja te se zapocinje zalagati za
pasterizaciju instrumenata u bolnicama i pranje ruku
vruc¢om vodom koja ¢e tek kasnije biti prihvacena od
strane lije¢nika, kirurga J. Listera.

Pasteur je imao petero djece od kojih je troje umrlo
od tifusa te ti tragi¢ni dogadaji utjecali su na njega samog
koji je zapoceo istrazivanje kolere kod peradi. Tijekom
rada jedna kultura bakterija se pokvarila 1 nije uspjela
uzrokovati bolesti kod peradi koju je zarazio. Nakon
§to nije uspio istu perad zaraziti,svjezim” bakterijama
zakljucio je da oslabljene bakterije, koje je prvotno dao,
su kod njih stvorile imunost. Uz njegov rad paralelno
isto je radio Jennerov, koji je koristio vakcinaciju protiv
velikih 1 malih boginja, iako su postupci sli¢ni kod
Pastera se radilo o novom postupku. Pasteur je umjetno
oslabljenim bolestima dao naziv vakcina u ¢ast Jennerova
otkrica. Kasnije, te njegovo najvece otkrice, jest prvo
cjepivo protiv bjesnoc’e koje je dobiveno iz zaraZenog
zivcanog tkiva zeceva. To cjepivo je prvi put koristeno
na devetogodisnjem djecaku kojeg je napao bijesan pas.
Djecak nije razvio bolest, a Pasteur je svoju teoriju uspio
dokazati i danas je opce prihvacena.
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Cijepljenje

Danas postoje mnoge teorije protiv cijepljenja, no niti
jednanijeznanstveno dokazana. Cijepljenjeili vakcinacija
pomaze u sprjecavanju bolesti, ono ne uzrokuje druge
bolesti 1 ne stvara nikakve fizicke ni neuropsihloske
promjene. Sto je manja procijepljenost ljudi to je veca
mogucnost vracanja davno istrijebljenih bolesti kao §to
su primjerice crna kuga te male 1 velike boginje.
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| Fun facts
pn 'premio Leo Boljesic

— Mravi Cesto u mravm]aku imaju lisne usdi ili — Ljudski Zeludac ima svoj zasebni set
neku drugu vrstu usi s istim razlogom s kojim neurona, kvantitativno gotovo pola u odnosu
ljudi imaju krave — one im proizvode medl]lku na ostatak Zivcanog sustava. Zato ga se ponekad
kao $to ljudima krave proizvode mlijeko. U zove ,drugi mozak”

zamjenu, mravi Stite udi od predatora. =

— Jastozi su jedna od vrsti koje ne mogu
umrijeti od starosti, ve¢ iskljucivo zbog negativnih
promjena u okolini. Zato se smatra da negdje
u oceanu postoje jastozi jako velike starosti, 1
analogno tome, velikih dimenzija, mozda ¢ak
nekoliko metara jer ¢itav Zivot rastu.

— Albatrosi ne mogu poletjeti, ve¢ se moraju
dovuci do najblizeg klifa 1 sa zaletom se baciti s
njega.
— Postoje ,besmrtne” meduze koje u jednom
trenutku Zivota obrnu Zivotni ciklus 1 pretvore se
ponovno u polip, inace oblik koji im prethodi.

— Citav internet tezi manje od jedne $umske
jagode.




| Vicevi
pripremili Leo Boljesic 1 Ivan Vucic

Postoje dvije vrste ljudi na svijetu: Oni koji mogu
ekstrapolirati iz nepoznatih podataka.

Zasto su Rimljani bili lodi matematicari? carboxylic acids are just
— X je uvijek zavrsio kao broj 10. spicy alcohols
Hej, znas $to je bilo?

- Sto?

—Puls

Koja je matematicaru najdraza bajka?
— Suma Striborova

Razgovaraju dva inZenjera u srednjem vijeku
— Mozes li preobraziti neplemenite kovine u plemenite?
—Ne, al’ kemicar moze
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