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KEMIJSKA POSLA

Magnezijevi
implantati
Antonia Skarica (FKIT)

Sigurno ste upoznali nekoga tko je ugradio zubni Cobléak

Implants Dental
implantat ili ste barem ¢uli, ako ne 1 upoznali, Bl
nekoga kome je poboljsana kvaliteta Zivota nakon e :

. . . . [ Shoulde
ugradenogstenta. Jesteliseikad zapitalikolikitrud ot
1interdisciplinarnost prethodi takvim otkri¢ima? L
Jedna od brojnih znanosti koja prouc¢ava navedeno Aouplotits
Je kemija, tocnije elektrokemija, koja, izmedu
ostalog, istrazuje nove materjjale za medicinske _ i i

eplacement
primjene, a razlog sve opseznijih istrazivanja . ’
magnezijevih implantata saznat cete u nastavku — ' Acetabular
¢lanka. arthroplasty

Pacemaker

Implantati (lat. implantare — sadnica)' su vrsta

biomaterijala koji se obi¢no ugraduju u tkivo
domacina kako bi potaknuli Zeljeno stani¢no
ponafanje te obnavljali poremecene fizicke : Knee Joint
funkcije. Njithova primjena je razli¢ita ovisno A ki
o razli¢citim zahtjevima organizma domacina, 5
kao $to su zacjeljivanje 1 stabilizacija slomljenih xmtion
kostiju, ispravljanje deformiteta, poboljsanje
funkcije organa i/ili drugih dijelova ljudskog tijela
te zamjena oStecenog 1/ili oboljelog dijela tijela.’
Stoga, implantati se mogu koristiti na mnogim

]estlma u Jjudskom tijelu, kao sto je prikazano Slika 1-Primjena biomaterijala u ljudskom tijelu kao
naslici 1.3 implantata’




Karakteristike koje bi implantat trebao imati u tijelu
domacinasuizvrsnabiokompatibilnost,dobramehanicka
svojstva, visoka otpornost na zamor te na koroziju, pri
¢emu se najcesce izraduju od polimera, metala, keramike
te kompozita.” Naime, razgradivi ortopedski implantati
koji se trenutno koriste izradeni su od polimernih
materijala koji su zbog niske mehanicke ¢&vrstoce
pogodni samo za izradu nadomjestaka niske nosivosti,
Sto uvelike ogranicava njihovu primjenu.’ Metalni
implantati se koriste najve¢im dijelom u ortopediji,
kardiologiji 1 u oralnoj kirurgiji te podrazmijevaju
koristenje tradicionalnih materijala poput nehrdajuceg
Celika, legura kobalt-krom, legura titana koje pokazuju
otpornost na koroziju, habanje te zamor uz dobru
nosivost.” Otpornost na koroziju je vrlo bitna jer je
tjelesna tekucina korozivna za metalne biomaterijale.?
Opcenito, ovisno o svojstvima biomaterijala, 1 tkiva ce
drugacije reagirati. Tako otrovan biomaterijal uzrokuje
nekrozu tkiva, inertan uzrokuje da tkivo formira omotac
od neprijanjajuceg vezivnog tkiva kao implantata,
bioaktivan osigurava da je tkivo izravno vezano za
implantat, a razgradiv da tkivo zamjenjuje implantat.*
Tako, prethodno navedene legure mogu dovesti do nekih
nezeljenih nuspojava kao §to su upale lokalnog tkiva zbog
potencijalnog oslobadanja citotoksi¢nih iona. Takoder,
kada se navedeni materijali koriste kao privremeni
implantati, uglavnom je potrebna naknadna operacija
uklanjanja implantata nakon $to su tkiva zacijelila, sto
dovodi do dodatnih troSkova u zdravstvenom sustavu,
ali1do povecanja morbiditeta pacijenata. Stoga, potrebno
Je pronaci materijal koji biokorodira, a da pri tome ne
uzrokuje stani¢nu toksi¢nosti. Magnezij se pokazao kao
jedan od takvih.?

Magnezij je Cetvrtl najzastupljeniji mineral u
ljudskom organizmu koji sudjeluje kao kofaktor u vise
od tri stotine enzimskih reakcija te je potreban za vazne
procese kao $to su sinteza nukleinskih kiselina, ATP-a 1
brojne druge.’* Dokazano je da magnezijevi ioni (Mg*)
olak3avaju zacjeljivanje tkiva i da ne uzrokujuju stani¢nu
toksi¢nost kod ljudi izlucujuci se iz tijela zajedno s
urinom? pritom ne zahtjevaju¢i naknadne operacije.?
Gustoca magnezija 1 njegovih legura je vrlo slicnog
raspona vrijednosti kao gustoca ljudskih kosti, kao §toje 1
prikazano u tablici 1. Stoga, magnezij 1 njegove legure su
privukli znacajnu pozornost kao privremeni implantat
zbogizvrsne biokompatibilnosti s ljudskom fiziologijom.
Naime, bliska mehanicka svojstva magnezija 1 kosti
mogu smanjiti mogucnost pojave induciranog stresa
koji je jedan od osnovnih uzroka pojave osteopenije,
gubitka ko3tane mase.* Uz sve navedene prednosti
koje imaju te ¢injenica da imaju sposobnost razgradnje
unutar Zivotinjskog 1 ljudskog tijela, dovelo je do brojnih
Istrazivanja primjene magnezijevih implantata u c11]
lije¢enja razli¢itih nedostataka u Zivim organizmima.’?

Tablica 1 - Usporedba gustoce i modula elasti¢nosti prirodnih
kostiju 1 magnezijevih legura’

Svojstvo Prirodne kosti | Legure magnezija
Gustoca (g/cm?) [ 1,8-2,1 1,74-2,0
Modul 3-20 41-45
elasti¢nosti (MPa)
T )
reiteliossa

Magnezijeve legure koje se trenutno istrazuju kao
1mplantatn1 maten]al su vecim dijelom komercijalne
legure razvijene za potrebe transportne industrije.
Oznacava)u se prema nomenklaturi Americkog drustva
za testiranjeimaterijale (ASTM) te se mogu podjijelitiu tri
glavne skupine na ¢isti magnezij (Mg) s tragovima drugih
elemenata, na legure koje sadrze aluminij (Al) te na one
legure koje ne sadrze aluminij, s dal]mm podjelama.
Kemijski elementi poput aluminija (Al), mangana (Mn)
cinka (Zn), kalcija (Ca), litija (Li), cirkonija (Zr), itrija (Y)
te lantanoida korlste sezaizradu 1mplantatn1h materijala
na bazi magnezq jevih legura pr1 ¢emu utjecu na fizikalnai
mehanicka svojstva magnezija. Karakteristi¢ne necistoce
umagnezijevim leguramasu Zeljezo (Fe), bakar (Cu), nikal
(Ni) te berilij (Be), ogramcemh 1 strogo kontroliranih
koli¢ina ovisno o sastavu legure 1 procesu proizvodnje.*

Buduci da se treba osigurati da materijal u potpunosti
zadovolji inZenjerske, medicinske 1 kemijske zahtjeve,
razvoj biorazgradivih metalnih implantata zahtjevan
je zadatak. Kako bi se osigurala bioloska sigurnost
biorazgradivih magnezijevih legura, sastavni elementi
legura ne smiju biti toksi¢ni. Primjerice, elementi kao
Sto su cirkonij 1 cerij povecavaju toksicnost magne21]eV1h
legura na stanice i tkiva, aluminij je neurotoksin ¢ija je
akumulacija povezana s neuroloskim poremecajima kao
$to su demencija, Alzheimerova bolest, a dokazano je
da prevelika koli¢ina itrijevih iona mijenja ekspresiju
gena nekih 3takora te $tetno djeluje na transkripciju
DNK. Nadalje, prisutnost lantanoida moze dovesti do
hepatotoksi¢nosti, a neurotoksi¢nost mogu izazvati 1
visoke koncentracije mangana, esencijalnog elementa u
tragovima.*

lako magnezij 1 njegove legure imaju brojne
prednosti, imaju 1 neke nedostatke. Naime, imaju visoku
stopu korozije u fizioloskom okruZenju Sto uzrokuje
brzu degradaciju mehanickih svojstava te samim
time prijevremenog troSenja prije zavrSetka procesa
zacjeljivanja tkiva. Ljudska tjelesna tekucina se sastoji od
vode, elektroliti¢kih iona, proteina te otopljenog kisika.
Budu¢i da je magnezij jedan od najelektronegativnijih
metala sa standardnim elektrokemijskim potencijalom
vrijednosti -2,3 V, podloZzan je na koroziju u vecini
vodenih sredina, kao $to je 1 tekucina u ljudskom tijelu
koja se odvija prema sljede¢im jednadzbama*

Anodna reakcija: Mgsy = Mg(h, + 2e”
Katodna reakcija: 2H,04q) + 2~ - 20H 44y + Hy ()
Ukupna reakcija: Mg + 2H;0(qq) = Mg(OH)3(5) + Hy (g
lako nastali hidroksidni sloj pokriva povrSinu
magnezija, on nije stabilan u prisutnosti kloridnih iona
koji se nalaze u ljudskom tijelu?, u tjelesnoj plazmi u
najvisoj koncentraciji kako je 1 prikazano u tablici 2¢,
pri ¢emu ako je visa koncentracija kloridnih iona od

30 mmol/dm*® brzom reakcijom nastaje vrlo topljiv
magnezijev klorid prema jednadzbi**:

I
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Nestanak hidroksidnog sloja ubrzava koroziju legura
magnezija. Takoder, razv1]an]e plinovitog vodika tijekom
korozije magnezija mozZe uzrokovati nastanak potkoznih

mjehurica plina koji uz implantate mogu dovesti do
odvajanja tkiva 1/ili slojeva tkiva. /nn vitro istraZivanja
prikazala su da je kriti¢na koncentracija vodika < 0,01
mL/(cm’dan), dok su iz vivo istrazivanja dokazala da
plinski dZepovi koje stvara vodik nastaju samo u prvom
tjednu nakon operacije te postupno nestaju u razdoblju
od dvado tri t]edna nakon iste §to daje nadu da nastajanje
vodika nece znacajno utjecati na proces ozdravljenja sve
dok je korozija magnez1]eV1h implantata kontrolirana u
prvih nekoliko tjedana nakon operacije.

Tablica 2 - Koncentracije anorganskih sastojaka u tjelesnoj

plazmi*
Anorganskiion | Na* | K+ | Ca* Mg HCOs | CI HPO4* | SO4*
Mnozinska 1420 | 50 |25 15 27,0 103,0 | 1,0 0,5
koncentracija, ¢
(mmol/dm?)

Nadalje, koncentracija HCO, iona u tjelesnim
tekuc¢ina puno je veca od koncentracije HPO,” iona
pa potrosnja OH iona nastalih tijekom razgradnje
magnezija od strane hidrogenkarbonatnih iona moze
znatno povecati brzinu razgradnje magnezija. Ukoliko
je koncentracija hidrogenkarbonatnih iona veca od 27
mmol/dm® moZe doc¢i do pasivizacije povrSine brzim
nastankom netopivih karbonata. Sulfatni ioni takoder
poti¢u koroziju magnezija, no ne u mjeri kao kloridni
ioni. Prisutnost kalcijevih iona moze usporiti koroziju
jer prisutni kalcijevi ioni poti¢u taloZenje korozijskih
produkata koji sadrze kalcij.*

Osim anorganskih, tjelesne tekucine sadrze 1
velike koli¢ine organskih sastojaka poput proteina,
aminokiselina, glukoze, u koncentracijama prikazanim u
tablici 3.

Tablica 3 -Koncentracije glavnih organskih sastojaka u krvnoj

plazmi*
Koncentracija | 63-80 Nepoznat 3,6-5,2
g/dm3 mmol/dm?
Organski protein | aminokiseline | glukoza
sastojak

Istrazeno ]e da adsorpcija protema na povrsinu
implantata utjece na korozijsko ponasan]e teje potvrdeno
da sloj adsorbiranog albumina moZe na vrlo kratko
vrijeme sprijeiti napad agresivnih iona te time smanjiti
brzinu korozije.*

Kako bi se poboljsala korozijska otpornost magnezija

1 njegovih legura formlra]u se povrsinski filmovi pri
¢emu se elektrokeml]skl 1 kerm]skl postupc1 prevlacanja
magnez1]eV1h legura jo$ uvijek istraZzuju. Na metalima
koji se primjenjuju u medicini, pobol]san]e korozijske
otpornosti 1 biokompatibilnosti moze se ostvariti
formiranjem samoorganizirajucih monoslojeva
organskih molekula na njithovoj povrsini.*

IPetiEiossa
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Samoorganizirajuci monosloj (SAM) je
dvodimenzionalno molekularno podrucje koje je
spontano organizirano adsorpcijom amfifilne organske
molekule na kruti metalni supstrat. SAM-ovi sprjecavaju
izravan kontakt metala s okolnim stanicama 1 stani¢nim
tkivima.® Organske molekule koje mogu formirati
ovakve monoslojeve sadrze adhezijsku skupinu koja
pokazuje afinitet prema metalnom supstratu te zavr$nu
funkcionalnu skupinu, koja odreduje fizikalna svojstva
monosloja, hidrofilni ili hidrofobni karakter povrsine,
kemizam, reaktivnost, naboj sloja te adhezijske
karakteristike. Izmedu adhezijske 1 zavrsne funkcionalne
skupine nalazi se alkilni lanac. Alkilni lanci se tijekom
samoorgamzlran]a organiziraju Van der Waalsovim
interakcijama pri ¢emu nastaje pravilan, ureden 1 gusto
pakiran monosloj, kako je i prikazano na slici 2.

_. Amififilne organske molekule
. Medumsdekulska o
interakeija  Spontanc organizirane
molekuls

Exrmijska
reakcija

Substrat (metali, poluvadifi, keramike, polimer, itd,)

Slika 2 — Opcenita shema samoorganizirajuceg monosloja
koji se sastoji od adhezijske skupine, alkilnog lanca te zavrsne
funkcionalne skupine*

Takoder, poboljsanje korozijske otpornosti moze se
ostvariti b10degradac1] skim polimernim prevlakama, od
kojih sunajcesce poli(mlijecna kiselina) 1 polikaprolakton
(PCL), pri ¢emu korozijska otpornost raste s porastom
debljinesloja prevlake.? Nadalje, buducidasu kalcijifosfor
dva glavna elementa koji se nalaze u kostima, prevlake od
kalcijevog fosfata bi mogle poboljsati biokompatibilnost 1
ugradnju u kosti domacina.? Postoje brojne druge metode
poboljsanja korozijske otpornosti magnezija 1 njegovih
legura u ljudskom tijelu, medutim, jedan od glavnih
nedostataka metoda je nedostatak podataka 22 vivo.?No,
iz svega vidljivog potencijal magnezijevih implantata je
velik u sanaciji prijeloma ekstremiteta kod Zivotinja 1
Jjudi te je moguca buduca primjena ovakvih implantata
za lijeCenje zdravstvenih problema vezanih uz podrucje
urologije 1 ginekologije.®
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,»Ono sistojedes”
Nikolina Karacic¢ (FKIT)

Izjava ,,Ono si §to jedes“ odnosi se na spoznaje drevnih
civilizacija koje su potvrdene danasnjom prehrambenom
znano$cu. Metode 1 alati dostupni suvremenoj znanosti
potvrduju da takav pristup nije bez znacenja, jer postoje
razliciti proizvodi za organe koji su se pokazali korisnima
tijekom IstraZivanja. Stoga cu pisati o bilju, povrcuivocu,
koje ne samo da nalikuju ljudskim organima, vec su i
korisne za njih. Teorija potpisa pojavila se u antici kada
su iscjelitelji povezivali vizualne karakteristike darova
prirode s razli¢itim dijelovima ljudskog tijela 1 shvatili
ih kao savjete u terapijske svrhe. Prema teoriji potpisa
pr01zvod1 kojiizgledaju kao organiljudskog tijela pomazu
jacanju njihovog zdravlja i lije¢enju bolesti.

Ti se potpisi temelje na boji, teksturi i obliku
povrca, voca 1 bilja, kao 1 na karakteristikama okoli3a
u kojem rastu. Naravno, ova teorija nije znanstveno
potvrdena iako postoje znanstveni dokazi u kojima
se veza ne moze odbitl. Medutim, mnoge sli¢nosti
s ljudskim organima 1 Korisna svojstva proizvoda,
odredena uz pomoc teorije potpisa su nevjerojatne.

LB

a2t v
:

Slika 1 - Teorija potpisa

Treba napomenuti sli¢nost izmedu dumbira i
ljudskog Zeluca. Nije ¢udo $to se ova biljka koristi za
poboljsanje probave, od muc¢nine u pokretu i za ljjecenje
gastrointestinalnih bolesti. Prema teoriji potpisa, ne
samo oblik, boja, tekstura, sjeme 1 lisce biljke, nego 1
njihov miris 1 mjesto na kojem se uzgajaju mogu odrediti
njihova ljekovita svojstva.. Dakle, vjeruje se da biljke koje
rastu u ili blizu vode (na primjer, metvica i vrba) pomazu
u lijeenju ,mokrih” bolesti, kao $to su kasalj 1 hladnoca;

IPetiEioesa
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biljke mocvarice su dobre za respiratorni i reproduktivni
sustav. Korijen ginsenga izgledom podsjeca na ¢ovjeka
1 ima mnogo ljekovitih svojstava - potiskuje upalu,
povisuje krvni tlak, smanjuje kolesterol, poboljsava
cirkulaciju, normalizira hormonsku ravnotezu i sli¢no.

Orah vizualno predstavlja ljudski mozak. Veliki
mozak se sastoji od dvije mozdane polutke —lijeve i desne
hemisfere, a i orah ima dvije polutke. Cak su i brazde i
utori na orahu nalik onima na mozgu. Znanstveno je
dokazano da kemijske tvari koje sadrzi orah sudjeluju
u sintezi neurotransmitera koji omogucuju funkciju
mozga. On je vrlo bogat omega-3 masnim kiselinama.

Narezana mrkva nalikuje ljudskom oku. Na
koluti¢ima mrkve moze se uoditi ,zjenica”, ,Sarenica” 1
linije koje se sire izgledaju bas kao ljudsko oko. Znanost
danas dokazuje da sastojci mrkve pojacavaju protok krvi
11maju znacajan utjecaj na funkciju oka. Mrkva je bogata
vitaminom A, koji je odli¢an za vid, te antioksidantima 1
mineralima.

Stabljike celera neodoljivo podsjecaju na kosti. Celer
pospjesuje jakost kostiju jer sadrzi dosta kalcija te sve
vitamin B komplekse te vitamine C, E 1 A. Redovita
uporaba ovog proizvoda jaca kostur 1 smanjuje rizik od
osteoporoze, a dobar je 1 za mokrac¢ne putove te povoljno
djeluje na menstrualni ciklus. Grah nalikuje na bubreg
1 sadr7i sastojke vazne za zdravlje 1 funkciju bubrega. Po
svojoj hranjivoj vrijednosti grah je jedan od najbogatijih
izvora biljnih proteina, bioloski najvrijednijih u ljudskoj
ishrani. Jo§ ih zovemo 1, filtr1” naseg tijela.

Vrlo  koristan  proizvod za organe Zenskog
reproduktivnog sustava je avokado koji podsjeca na
trbuh 1 maternicu. IstraZivanja su pokazala da ako
zena konzumira jedan avokado tjedno, time znatno
uravnotezujeizlucivanjeidjelovanjehormonatesmanjuje
rizik od raka grli¢a maternice. Jos je zanimljivo naglasiti
daje potrebno devet mjeseci od cvijeta pa do zrelog ploda
avokada, dakle upravo onoliko koliko traje trudnoca.
Avokadojebogat vitaminom A, vitaminom E, vitaminom
B6 1 mononezasicenim masnim kiselinama. Jo$ jedan
koristan pr01zvod za reproduktivne organe Zena su
maslinekoje pomazuuotuvanju zdravljaifunkcijejajnika.
Masline su bogate mononezasicenim masnim kiselinama
te vitaminom E koji smanjuje pojavu raznih upala.

Naranca, limun, grejp 1 drugo citrusno voce
nalikuje Zlijezdama dojki. Citrusi su posebno bogati
vitaminima C 1 E te mineralima koji su dobri za zdravlje
koze. Krumpir je mnogima omiljeni prilog. Po obliku
podsjeca na gusteracu, posebno slatki krumpir ili
batat. Konzumiranje krumpira pospjesuje aktivnost
gusteraCe 1 tako regulira koncentraciju Secera u krvi.
Krumpir je 1 odlican izvor vitamina C koji je bitan za
imunitet organizma 1 pogodan je za dijabeticare. Za
neke nar slici srcu, a drugl ga povezuju s jajnicima
ili mljecnim Zlijjezdama. Kineski lije¢nici vjeruju da
crvena boja nara ukazuje na njezinu dobrobit za srce.
Na kraju, sve te teorije mogu biti istinite, jer je znanost
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dokazala mnoga korisna svojstva nara, uklju¢ujuci ona za
kardiovaskularni i reproduktivni sustav te za dojke.

A sada malo o muskim stvarima. Smokva je prepuna
sitnih kostica koje podsjecaju na sjemenke. Mnoga
istrazivanja su dokazala da ]eden]e smokve povecava
broj spermija 1, §to je jo$ vazZnije, povecava njihovu
pokretljivost. Smokva se u nekim zemljama koristi kao
lijek protiv muske sterilnosti. No, treba naglasiti da je
smokva vrlo bogata magnezijem koji je melem za stanice
Ziv€anog sustava.

Luk podsjeca na stanice tijela. Danasnja istrazivanja
pokazuju da luk pomaZe u odstranjivanju Stetnih tvari iz
tjelesnih stanica. Dokazano je da narodi sa sjevera Europe
Jedu mnogo vise crvenog luka nego u ostalim dijelovima
Staroga kontinenta te je kod njih manja stopa pojave
tumora. Crveni luk je dobar izvor vitamina C i kroma
te ga se smatra prirodnim protuupalnim lijekom. Samo
rezanje luka izaziva stvaranje suza koje ispiru sluznicu

oka.

Grozde nalikuje na alveole pluca, a znanost potvrduje
da ove ,mini bombe“ koje sadrze velike koli¢ine
resveratrola, blagotvorno djeluju na stanje epitelnih
stanica koje oblazu pluca 1 dusnik. Redovita konzumacija
grozda pomaze kod astme 1 drugih bolesti bronhija.
Osim toga, grozde ili sok od grozda pomaZze neutralizirati
karcinogene u tijelu. Glavni uzrok koristi ovog proizvoda
za organe cijelog organizma su dvije vrste polifenola, koji
inhibiraju rast 1 mogu ¢ak unistiti stanice raka. Stovise,
bioflavonoidi koji se nalaze u kozi tamnih sorti grozda
pomazu jacanju imunologkog sustava. Uz grozde je vezan
tzv. Francuski paradoks - Francuzi, iako konzumiraju
mnogo masnoca zivotinjskog porijekla, imaju malen
postotak oboljenja srca upravo zbog toga $to konzumiraju
dosta grozda i vina.

Konferencija Waste to
energy(WTE)

Matija Krvavica(FKIT)

Studentska sekcija HDKI-ja organizirala je konferenciju
Waste to energy s ciljem destigmatizacije 1 informiranja
javnosti o energanama na otpad. Konferencija je odrzana
putem Zoom platforme, mijeSano na hrvatskom 1
engleskom jeziku s obzirom na to da su dvije gostujuce
predavacice bile iz austrijskih energana. O velikom
interesu za ovu temu govori nam c¢injenica da je na
konferenciji bilo preko 160 prijavljenih, ne samo iz
Hrvatske nego 11z Bosne 1 Hercegovine, Srbije, Slovenije
1 Crne Gore.

Konferenciju je otvorio prof. dr. sc. Daniel Rolph
Schneider sa zagrebatkog Fakulteta strojarstva 1
brodogradnje koji je upozorio na kolokvijalno pogresno
koristen naziv ,spalionica otpada®.

T )
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Karfiol je jo$ jedna super hrana koja smanjuje rizik
od raka 1 podupire zdravlje bronhija. Karotenoidi,
flavonoidi 1 sumpor, koji su bogati gotovo svim vrstama
kupusa, doprinose zdravlju cijelog tijela. Na presjeku
raj¢ica ima Cetiri komore 1 crvene je boje bag kao 1 srce.
Sva dosadadnja istrazivanja pokazuju da sastojci rajcice
Imaju pozitivan utjecaj na zdravlje 1 funkeciju srca kao 1
krvi. Rajcica je posebno bogata vitaminom A te Zeljezom
1bakrom i stoga se preporucuje kod sr¢anih bolesti. Takva
sli¢nost pr01zvoda s organima za koje su korisni mozda
su pomogli nasim precima u odabiru prirodnih ljjekova.

Qyer p

e
Slika 2 - Teorija potpisa

Moderna medicina ima znanstveno utemeljene
podatke o prednostima raznih vrsta voca, povréa i
liekovitog bilja, ali je nevjerojatno kako su njihova
ljekovita svojstva otkrivena prije mnogo godina.

— Literatura
1. https://hr.ze-signon.com/articles/statyi/kakie-produkti-dlya-
organov-samie-poleznie-estet-portal.html
2. Basti¢ M., Novoseli¢ D., Popovi¢ M.; Metodicki prirué¢nik : Biologijal
8., Alfa, Zagreb 2014. Prilog 4., 479- 482
3. https://rs.nlinfo.com/zdravlje/a682891-pojedine-namirnice-
svojim-oblikom-podsecaju-na-ljudske-organe-i-to-nije-slucajnost/
4. https://www.tportal.hr/lifestyle/clanak/ljudsko-tijelo-u-povrcu-
i-vocu-20091126

Rekao je kako taj naziv izaziva strah medu javnosti, aine
govorl o mogucnosti energetske oporabe otpada. Naglasio
je da energane na otpad nisu alternativa recikliranju,
vec odlagalistima, te da bi sustav za recikliranje i ovakve
energane trebali koegzistirati. Od prednosti energana
naveo je dobivanje toplinske 1 elektri¢ne energije koja je
oko 50 % obnovljiva 1 50 % klimatski neutralna, 90 %-tno
smanjenje volumena otpada te znacajno smanjenje
emisija staklenic¢kih plinova (u odnosu na odlagalista).

Povezani razvoj

<10% -,

552

EU: 1990.-2035.

Spalivanisl Energetaka opofabs

e

Slika 1 - Udio recikliranja, odlaganja i energetske oporabe u
EU 1990.-2035.

-
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Diplomirani inZenjer je takoder razbio mit o
negativnom zdravstvenom utjecaju takvih postrojenja
na ljude kazajuci kako brojna medunarodna istraZivanja
nisu uspjela pronac¢i nikakvu vezu izmedu ispravno
upravljanih WTE postrojenja i ljudskog zdravlja.

Predstavnica Odjela za gospodarenje otpadom grada
Beca, Nicola Gabriela Hermann nastavila je konferenciju
govoreci o zavidnoj organizaciji grada Beca 1 njihovim
rjeSenjima problematike gospodarenja otpadom. Rekla je
kako u njihovoj mreZi gospodarenja otpadom postoje ¢ak
Cetirl energane na otpad, uz brojna reciklazna dvorista,
reusetrgovina i ucestale radionice obrazovanja javnosti.

CILJEVI U SEKTORU GOSPODARENJA OTPADOM!

2) U svihu doprinosa kruZnom gospodarstvu Europske unije, Republika Hrvatska treba wwm
sliedede ciljeve:

najmanje 50% ukupne mase olpada proizvedenog u kutanstvima i otpada iz drugih izvora Ciji
tokovi otpada su sliéni loku otpada iz kucanstva, ukljuéujuci barem papir, metal, plastiku | staklo,
mora se oporabiti recikliranjem i pripremom za ponovnu uporabu

najmanje 55% mase komunainog otpada mora se oporabiti recikliranjem i pripremom za
ponownu uporabu do 2025. godine

najmanje 60% mase komunalnog otpada mora se oporabiti recikliranjem i pripremom za
ponovnu upofabu do 2030. gndinn i
najmanje

ponovnu uporabu do 2035, gndim
3) Najman,e 70% mase neopasnog gradevnog otpada, osim malerijala iz prirode odredencg
Kljuénim brojem ulpada 17 05 04 — zemlja | kamenje koji nisu navedeni pod 17 05 03, mora se
oporabiti uporabu i drugim oporabe,
ukljucujuci paslupak kod kojih se olpad koristi kao zamjena za druge malerijale.

o

w

-

mora se oporabiti recikliranjem i pripremom za

HJ\'ECd dopusiena masa biorazgradivog komunainog otpada (i odiaganje u kalendarskoj goﬁlm
se moe dopustiti svim dozvolama za gospodarenie otpadom u Republici Hrvatskoj je 264.661 |on
azgradivog komunalnog olpada proizvedenog u 1997. godini.

$to je 35% mase biora
Qufnra komunalnog otpada odloZenog na odlapalista olpada moZe biti najvise 10% mase ukum
I

oizvedenog komunalnog otpada do 2035. godine.

-0

Slika 2 - Ciljevi u sektoru GO

O mogucnostima energetske oporabe otpada u
proizvodnji cementa predavanje je odrzala Julija Skoro
iz Holcim grupe. Osim topline dobivene izgaranjem
otpada, u ovoj industriji je moguce iskoristiti i rezidualni

pepeo.

O rasplinjavanju, ,konkurenciji“ energanama na
otpad, predavanje je odrzala docentica sa zagrebackog
Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta. Opisala je tu,
relativno novu tehniku rasplinjavanja otpada pomocu

Projekt CeSaR na FKIT-u
2.dio

Roko Blazic, mag. ing. cheming.

U veljaci 2022. u Reaktoru ideja ukratko je predstavljen
projekt CeSaR kojemu je cilj unapredenje prakti¢nih 1
mekih vjestina studenata, te jacanje suradnje Fakulteta
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije 1 vanjskih
poslodavaca. U sklopu projekta CeSaR provodi se
edukacija studenata kroz Cetiri vjezbaliita, a u novom
broju Reaktora ideja nastavljamo s njihovim predstavlja-

T )
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plazme. Naime, produkt rasplinjavanja jest sintezni
plin tipi¢no sastava: 24-43 % (v/v) vodika, 24-44 %
(v/v) ugljikova monoksida te 10-26 % (v/v) ugljikova
dioksida 1 dusika. Takav sintezni plin mozZe se koristiti
za proizvodnju ugljikovodika (industrija nafte), vodika
(gorive celije, gorivo-plinski motori), amonijaka
(gnojiva), metanola i elektri¢ne energije.

Konferenciju je zavrdila Mbuya Yolande Kyoni,
predstavnica Spittelau (Slika 3.), jedne od Cetiri becke
energane na otpad.

i

b L

Slika 3 - Energana na otpad Spittelau’

Spittelau je jedna od najsuvremenijih svjetskih
energana na otpad, a nalazi se u samom centru Beca.
Svake godine preradi oko 250 000 tona ku¢nog otpada,
a opskrbljuje 50 000 kucanstava elektri¢cnom 1 60 000
kucanstava toplinskom energijom. Magistrica je vrlo
)asno pokazala kako je jedno takvo postrojenje gotovo
savrSena investicija svakog podrudja s neuredenim
planom gospodarenja otpadom, ali i kako se moze
decentno ukomponirati u svaku urbanu sredinu.

Literatura
1. https://hundertwasser.com/en/architecture/910_arch73_
fernwaermewerk_spittelau_ 792 (pristup: 15. 5. 2022.)

njem. U nastavku ce se predstaviti Vjezbaliste 2
»Karakterizacija mikro i nanocestica metodom dinamickog
rasprsenja svjetlosti i odredivanje zeta potencijala Cestica®
pod vodstvom doc. dr. sc. Fabia Faragune i suradnika doc.
dr. sc. Marina Kovacica i Roka BlaZica, mag. ing. cheming.

Metoda dinamickog rasprSenja svjetlosti (engl.
Dynamic light scattering, DLS) je nedestruktivna
instrumentalna tehnika koja omogucava uvid u veli¢inu
Cestica (npr. nanocestica metalnih oksida i metala) u
vodenom ili organskom mediju pri ¢emu je za mjerenje
potrebna mala koli¢ina uzorka (od kap uzorka do
nekoliko mililitara).

» —
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DLS mjeri hidrodinami¢ku mobilnost cestica u
pojedinom mediju,a primarno sekoristiza odredivanje
veli¢ine 1 raspodjele veli¢ina Cestica u disperzijama.
Zasnivasenamjerenju Dopplerova pomakarasprsenog
monokromatskog zra¢enja na esticama koje podlijezu
Brownovom gibanju u disperznom sredstvu, ¢ime se
odreduje karakteristitna autokorelacijska funkcija.
DLS pruza mogucnost pracenja prom]ene veli¢ine
Cestica nastalih modifikacijom povrsine zbog cega se
svrstava u neizostavne tehnike u podrudju istrazivanja
funkcionalizacije nanocestica. Jednako tako, koristan
je alat u istrazivanju medudjelovanja protein-protein
ili medudjelovanja proteina i malih molekula. DLS
se moZe iskoristiti 1 u analiticke svrhe prilikom
odredivanja toksina u hrani, poput mikotoksina, pri
¢emu se koristi mogucnost selektivne aglomeracije
nanocestica zlata u prisutnosti analita. Od znacajne je
vaznosti primjena DLS-a u procesima obrade pitkih
1 otpadnih voda osobito tijekom pracenja procesa
sedimentacije Cestica organskih tvari (npr. huminskih
kiselina) ili pracenja veli¢ine polimernih molekula
polielektrolita prilikom regeneracije osmotskog
sredstva koristenog u desalinaciji vode naprednom
0smozom.

Na istom uredaju, uz dinamicko rasprSenje
svjetlosti moZe se odredivati zeta potencijal Cestica u
primarno vodenom mediju uz primjenu izmjenicnog
elektri¢nog polja unutar mjerne celije. Zeta potencijal
predstavljaefektivninabojéesticeuodredenommediju,
a time izravno ukazuje na magnitudu elektrostatskih
odbijanja, odnosno ukazuje na stabilnost koloidnih
Cestica. Odredivanje zeta potencijala ima vaznu ulogu,
izmedu ostalih, u pripremi stabilnih formulacija
koloidnih proizvoda te odredivanju naboja povrsina
metalnih oksida u vodenom mediju.

Primarni cilj vjezbalista je upoznavanje studenata
s teorijskim osnovama dinamickog rasprienja
svjetlosti pri odredivanju veli¢ine 1 zeta potencijala
Cestica. Takoder, cilj vjezbaliSta je upoznati studente
s praktiénim radom na instrumentu, pripremom
metode mjerenja, vrednovanjem 1 interpretacijom
rezultata odredivanja veli¢ine Cesticaizeta potencijala.
U sklopu vjezbalista izvodi se niz vjezbi, a ovo su
najcesce:

a) utjecaj ionske jakosti na zeta potencijal koloidnih
Cestica;

b) odredivanjeraspodjeleveli¢ina esticaunanofluidu
te ispitivanje utjecaja pripreme na kvalitetu rasprienja
u nanofluiduy;

c) sinteza 1 karakterizacija (ne)stabiliziranih Ag
nanocCestica  tehnikom  dinamickog rasprienja
svjetlosti 1 mjerenjem elektrokinetickog potencijala;

d) odredivanje veli¢ine polimernih klupka u fluidu.
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Konceptvjezbiodrazava primjenu DLS-aiodredivanje
zeta potencijala u inZenjerskoj 1 znanstvenoj praksi,
stoga ocekujemo odziv studenata u §to vecem broju.
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Slika 1-Rezultati DLS analize: promjena intenziteta
uzrokovana Brownovim gibanjem, Zeljeni rezultat raspodjele
veli¢ine Cestica iizgled pripadajuce korelacijske funkcije

Slika 2 — Uredaj koji se koristi prilikom provodenja vjezbalista
—MalvernZetasizer Ultra
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Zub1 priljepka-
najcvrsci bioloski
materijal

Lucrja Volf (FKIT)

Godinama priroda rjeSava probleme s kojima se
znanstvenici susrecu. Zivotinje, biljke i mikrobi su
savrieni inzenjeri te tako kriju odgovore na neke od
najvecih svjetskih izazova.

Vjerovali ili ne, alati koje koristite, vozila kojima
upravljate i mnogi proizvodi koji olak3avaju nas zivot
dizajnirani su uz pomoc prirode. Izgled Maglev vlaka
inspiriran je izduzenim kljunom ptice te se ovom
Jednostavnom nadogradnjom smanjila buka vlaka
koja je predstavljala problem za lokalno japansko
stanovnistvo. Biomehanika gekonovih noznih prstiju
zasluzna je za mnoStvo opreme za penjanje, dizajn
kitove peraje pronalazi primjenu u vjetroturbinama,
a prekrasan cvijet lotusa potaknuo je na razvoj
superhidrofobnih materijala.!

Paukova svila je godinama smatran najcvrs¢im
bioloskim materijalom, no 2015. tu titulu preuzeo je
priljepak (engl. limpet), odnosno njegovi zubi kojima
se fiksira za kamenu povrsmu Priljepci pripadaju
skupini vodenih puZeva 1 za hranjenje koriste

strukturu radulu. Ovaj organ sadrzi preko 100
redova zuba koji se nakon biomineralizacije
repozicioniraju 1 omogucuju priljepku da
struze alge s povrsine stijena. U hranjenju se
koristi samo 10 najudaljenijih redova zubi,
a nakon 3to se istrose, dodatno se razgraduju

1 zamjenjuju novim zubima. Stopa rasta zuba

priljepaka je oko 47 sati po redu. ?

Slika 1 - Priljepci pri¢vriceni na stijeni®

Trenutacno, nije potvrden mehanizam koji
stoji iza procesa biomineralizacije zuba priljepaka,
no predlaZe se proces koji je povezan sa otapanjem
zeljeza pohranjenog u epitelnim stanicama
radule kako bi se formirali ferihidritni ioni (Fhy),
(Fe*),0,*0,5H,0, koji seionskim kanalima prenose
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Y na povrdinu zuba te dolazi do nukleacije i precipitacije.
Brzinanukleacije ovisi o pH, no u prosjeku je potrebno 1-2
dana da Fhy ioni formiraju goetitske kristale (FeOOH).?

Goetitski kristali nanometarskog promjera nalaze se
unutar proteinske hitinske matrice s razmakom od 30 do
50 nm te je upravo ova kompozitna struktura odgovorna
za iznimnu ¢vrstocu zuba priljepaka. *

Slika 2 — Zubi priljepaka®

Izmjerena Vickers tvrdoca zuba priljepaka krece se
izmedu 268 1 646 kg m™'s? vrijednosti vla¢ne ¢vrstoce
iznose od 3 do 6,5 GPa $to nadilazi ¢vrstocu paukove
svile od 4,5 GPa i pritisak potreban da se ugljik pretvori
u dijamant ispod Zemljine kore. Takoder, ovaj bioloski
kompozit kompetitivan je i s najacim umjetnim
vlakanima, na primjer Toray T1000G visokih performansi
kojiimavla¢nu évrstoc¢u od 6,5 GPa. Ove visoke vrijednosti
ovise o duljini goetitnog nanovlakna kao 1 o njihovoj
orijentaciji. Na u¢inkovitu raspodjelu naprezanja unutar
goetitnog vlakna utje¢e njegova kritina duljina koja
iznosi oko 420 do 800 nm, a stvarna duljina je u prosjeku
oko 3 pm $to nadmasuje kriticnu vrijednost. Razlicite
regije zuba takoder pokazuju razli¢ite vrijednosti ¢vrstoce
pa mjerenja s vrha prednjeg zuba ukazuju na elasti¢ni
modul od 140 GPa, a na rubu zuba elasti¢ni modul 1iznosi
50 GPa>®

Struktura zuba je stabilna u vecini prirodnih uvjeta
zahvaljujuci sposobnosti priljepaka da proizvode nove
zube slitnom brzinom kao $to se 1 razgraduju. Osim $to
su pojedinacni zubi izloZeni naprezanjima smicanja dok
se zub vuce po stijeni, goetit kao mineral je relativno
mekani materijal $to povecava mogucnost fizickog
oStecenja strukture. Takoder, dokazano je da su zubi
priljepaka i radula podloZni vecoj razini o$tecenja u vodi
zasicenoj sa CO,.”

Znanja iz povezivanja strukture 1 svojstva ovog
materijala nisu dovoljna za njegovu 3$iroku primjenu,
vec je potrebno ekstrapolirati njegove kvalitete na vece
koli¢ine. Moguce primjene su od trkacih automobila,
trupova brodova do zrakoplovnih konstrukcija te u
stomatoloske svrhe kao osnovni materijal zubnih
proteza.®

IPetiEiossa
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Slika 3 - SEM slike zuba priljepaka sa razli¢itom (gore) 1
istosmjernom orijentacijom (dolje) goetitskih nanovlakana
(crno) unutar proteinske hitinske matrice (sivo)®

Razlog zasto je priljepcima dana ova iznimna ¢vrstoca
Jest §to se oni zapravo hrane iskapajuci stijene te nam
tako priroda servira savrSen primjer nanokompozitnog
materl] jala organskeianorganske faze. Cvrsto¢a materijala
niza od teorijske vrijednosti nastaje zbog nedostataka
te repliciranjem parametara koji utjeu na manjak
nedostataka ove bioloske strukture mozZe pomocu
u razumijevanju 1 primjeni umjetno sintetiziranih
materijala.
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| Solarij-DAili NE?
Ana Boltek (FKIT)

Solarjj je uredaj za tamnjenje koZe, a zbog toga 3to
pruza ubrzano tamnjenje koZe emitira zracenje visokog
Intenziteta.

Suncanje u zatvorenom prostoru izlaze pO)edmce
visokim razinama ultraljubicastog zrafenja:
ultraljubicastom B (UVB) na razinama izmedu 0,51 3,7
puta 1 ultraljubicastom A (UVA) zrafenju na razinama
izmedu 31 26 puta ja¢im od izlaganja Suncu. UVA zrake
prodiruu kozu dublje od UVB-ai povezanesus ubrzanim
starenjem koze, dok je UVB bioloski snazniji, uzrokujuci
opekline od Sunca, upalu oka i prolaznu imunosupresiju
1 mutacije gena koje rezultiraju rakom koze.

Slika 1 - Prikaz solarija

Stalna uporaba uredaja za suncanje u zatvorenom
prostoru znacajno povecava rizik pojedinca od melanoma
1dva druga glavna raka koze, karcinoma bazalnih stanica
1 karcinoma skvamoznih (plocastih) stanica do 50 %.
Primjena prije dobi od 35 godina povezana je s vecim
rizikom od raka koZe. Karcinom melanoma, bazalnih 1
skvamoznih stanica imaju znacajan utjecaj na kvalitetu
zivota. Melanom je najozbiljniji oblik raka koZe, sa
znadajno povecanim rizikom od smrti. Cesto izlaganje
Suncevoj svjetlosti takoder ubrzava starenje koze.
Veliki dio tog procesa starenja pripisuje se izlaganju
uv zracen]u 1 kasnijem stvaran]u slobodnih radikala,
pri ¢emu infracrveno zracenje (IR) igra vaznu ulogu. IR
potice fotostarenje izazivanjem razgradnje kolagena 1
povecanjem prisutnosti reaktivnih vrsta kisika.!

Fizi¢ka sredstva za zastitu od Sunca, poput titanova
dioksida, blokiraju infracrveno zracenje, ali ve¢ina krema
za suncanje na kemijskoj osnovi razvijena je za UV, a ne
infracrvenu fotozastitu.
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Slika 2 — Prikaz slojeva koZe 1 stanica ¢ovjeka?

U vecini zemalja na Zapadu postoje regulacije koje
ograni¢avaju uporabu solarjja 1 zabranjuju uporabu
solarija osobama mladim od 18 godina. Jedna od 31gurn1h
zabluda jest da postoje sigurni solariji i sigurno suncanje,
buduci da vec¢ 1 najmanje izlaganje koze UVA-zrakama
1zaziva ostecenje koze. Medicinska struka uporabu solarija
potpuno iskljucuje. Solarij je prema IARC (International
Agency for Research on Cancer) Kklasificiran kao
kancerogen! Procjena je da je solarij zasluzan za vise
od 450 000 nemelanomskih karcinoma 1 preko 10 000
melanoma u SAD-u, Europi 1 Australiji, a pretpostavlja se
da ce te brojke 1 dalje rasti sljedecih nekoliko desetljeca...

Od 2005. godine postoji termin - tanoreksija,
koji oznacava ovisnost o tamnom tenu. Tko nikada
ne bi trebao i¢i u solarij: osobe s bolestima 3titnjace,
hipertenzijom, mastopatijom i dijabetesom te osobe koje
imaju genetsku predispoziciju za tumorske bolestii ¢ija je
koza prekrivena velikim bro]em madeza 1 plgmentaa)a
Neposredniji zdravstveni ucinci od uredaja za suncanje
u zatvorenom prostoru uklju¢uju akutna o$tecenja koze
zbog eritema, mjehura 1 osipa, osobito ako je upotreba
lijekova (npr. antidepresivi, antibiotici, psoraleni) ili
kozmetike povecala fotoosjetljivost kozZe. Izlaganje Suncu
je korisno u umjerenim koli¢inama, ali moze biti $tetno u
prekomjernoj koli¢ini.?

Smjernice za izlaganje Suncu trebale bi biti
prilagodene  pojedinom  pacijentu.  Individualni
¢imbenici kao $to su tip koZe, povijest raka koZe u
proslosti i istodobna medicinska stanja trebali bi utjecati
na praksu savjetovanja. Tamnjenje se prvenstveno
postize prekomjernim izlaganjem koZze UV-zracenju
1 najzastupljenije je medu populacijama svjetlije puti.
Izlaganje Suncu ne smije se koristiti kao alternativa, ve¢
kao dodatak prehrani obogacenoj vitaminom D.

Proizvodi za suncanje bez Sunca mogu posluziti kao
razumnaisigurnijaalternativa za one koji Zele preplanulu

-
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S ZNANSTVENIK
)

kozu. Koristenje krema za sun¢anje, po mogucnosti siroke
pokrivenosti protiv UVA, UVB 1 infracrvenog zracenja,
kljuéno je za suncanje onima koji su dugo izloZeni UV 1
Suncevoj svjetlosti. Medutim, potrebno je osvjestiti [jude
10bjasniti da, iako sredstva za zastitu od Sunca sprjecavaju
opekline 1 smanjuju rizik od karcinoma skvamoznih
stanica, doslo je do zakljuc¢ka da ne smanjuju rizik za
razvoj karcinoma bazalnih stanica ili melanoma. Pritom
je najvaznije oprezno izlaganje Suncu!®

Magnetski polimerni
kompoziti

Hrvoje Tasner (FKIT)

Veliku vec¢inu ljudskog postojanja svijet je bio
misteriozan, pomalo zastradujuci i magican. Nepoznate
sile upravljale su ljudskim Zivotima. S vremenom ljudi
su prepoznavali uzorke u prirodnim pojavama te su
ih polako razumijevali 1 objasnjavali. Ipak neke stvari,
poput magneta, i dalje djeluju magi¢no. Tako danas
znamo porijeklo magnetizma, vidjeti dva objekta kako
se privlace ili odbijaju nekom nevidljivom silom budi
mastu u ljudima. Upravo je ljudska masta 1 domisljatost
ukrotila i jednu tako magi¢nu pojavu poput magnetizma
te smo danas okruZeni magnetima u svakodnevnom
zivotu. Primjena magneta vrlo je raznolika te se proteZe
od najjednostavnijih primjena poput drzanja slika s
odmora na frizideru preko otkljucavanja ulaznih vrata
do proizvodnje elektri¢ne energije. Unato¢ svemu tome,
magnet1 se razvijaju u novim pravcima Koji ¢e omoguciti
jo§ $iru 1 raznovrsniju primjenu, a jedan od njih su
magnetski polimeri.

Slikal- Magnet
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Tradicionalni magneti izraZeni su od metala 1
specijalnih keramika te su ¢vrsti 1 ne mogu se lako
oblikovati u komplekse geometrijske oblike. Magnetski
polimerni kompozita klasa su polimernih kompozita
sastavljenith od magnetskih Cestica 1 polimera. Takvi
materijali zadrZavaju povoljna mehanicka svojstva
polimera, poput vrlo lake obradivosti, dok pri tome
Imaju 1 magnetska svojstva. Takvi kompoziti obi¢no su
sastavljeni od ¢estica nanoili mikro veli¢ina dispergiranih
u polimernoj matrici. Osim toga magnetski polimerni
kompoziti mogu biti sami po sebi nanomaterijali.
Tada se cestice magnetskih polimernih kompozita
sastoje od magneti¢ne jezgre 1 polimernog plasta, od
polimerne jezgre presvucene magnetskim materijalom
ili od polimerne matrice u kojoj je dispergiran magnetski
materijal.

y Magnetic materials

Polymer materials

4

Slika 2 — Razli¢ite morfologije nanocestica magnetskih
polimera: (a) magnetska jezgra-polimerna ljuska; (b)
polimerna jezgra-magnetska ljuska; (c) magnetske Cestice
dispergirane u polimernoj matrici

Magnetski materijali koji se koriste za pripravu
magnetskih polimernih kompozita uobicajeno su oksidi
Zeljeza. Brojnim istraziva¢ima Zeljezovi oksidi logican su
izbor zbog lake dostupnosti, jake magnetizacije na sobnoj
temperaturi 1 visoke Curieve temperature. Za primjenu
u magnetskim polimernim kompozitima koristi se vise
formi oksida Zeljeza. Poput magnetita, hematita 1 gama
zeljezova(lll) oksida (y-Fe,0,). Nedostatak je njihova
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reaktivnost pogotovo Vlagom 1 kisikom. Prekrivanjem s
polimerom, znacajno im se popravlja stabilnost.

Uz okside, druga skupina magnetskih materijala
baziranih na Zeljezu je karbonilno Zeljezo. Karbonilno
zeljezo je Zeljezo vrlo visoke C¢istoce pripravljeno
dekompozicijom Zeljezo pentakarbonila (Fe(CO),). U
odnosu na okside Zeljeza karbonilno Zeljezo teze se
dispergira te je podloZnije oksidaciji pogotovo u tijekom
duljeg vremena. Prednost je to §to ¢ini sferi¢ne Cestice
koje se koriste u uredajima za magnetsku rezonanciju.
Mogucénost dispergiranja Cestica karbonilnog Zeljeza
te kemijska stabilnost popravlja]u se presvlatenjem
polimerima te modifikacijama povrsine Cestica.

(a)

100 nm

pohmermh materijala omogucuje Siroku potencijalnu
primjenu magnetskih polimernih kompozita.

Magnetski ~ polimerni  kompoziti mogu se
primjenjivati kao tradicionalni “bulk” materjjali ili u
obliku nanocestica. U “bulk” formi obraduju se poznatim
metodama obrade polimera poput ekstruzije. Od njih
se mogu izradivati predmeti 1 uredaji kompleksmh
geometrija kao1od tradicionalnih polimernih materijala.
Nanocestice obi¢no su d1sperg1rane u fluidu te takvi fluidi
mijenjaju svoja svojstva ovisno o vanjskom magnetskom
polju. Magnetski polimerni kompoziti mogu se koristi
za razm]erno jednostavne primjene kao 3$to je izrada
predmeta 1 filamenata za aditivhu proizvodnju ili
priprava specijaliziranih boja 1 premaza, no takoder se

Slika 3- TEM fotografija nanocestica magnetskih polimernih kompozita

Osim materijala baziranih na Zeljezu, magnetski
polimerni kompoziti mogu biti napravljeni i od drugim
magnetskih materijala, primjerice onih baziranih na
kobaltu, zatim legure bakra i nikla te spineli ferita.

Za pripravu magnetskih polimernih kompozita
koriste se raznovrsni 1 brojni polimeri. Neki od njih su
polistiren, polianilin, polipirol 1 poli(metil metakrilat).
Vrsta polimera bira se ovisno o predvidenoj primjeni
1 uvjetima u kojima ce se nalaziti. Uvjeti temperature,
kemijske okoline, prisutnosti otapalaimehanicki stresovi
odreduju koji polimeri suadekvatnizaizradu magnetskih
kompozita. Izbor polimernih materijala mnogo je veci te
se svojstva polimera mnogo lakse modificiraju u odnosu
na svojstva magnetskih materjjala. Prilagodljivost
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Slika 4 — Shema procesa izrade predmeta od magnetskog
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Slika 5 - Uredaji koji primjenjuju magnetske polimerne
kompozite: (a) ko¢nica; (b) prigusnik
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BOJE INZENJERSTVA

Primj ena modificirane

bakterye

Lea Raos (FKIT)

Genetski inZenjering je proces promjene DNK
pri cemu se mijenja jedan par baza (AT ili CG),

brisanje cijele regije DNK ili uvodenje nove kopije
gena. Koristi se za poboljdavanje ili modificiranje
pojedinog organizma.

Taj proces mozZe se primijeniti u mikrobiologiji
poradi unapredivanja bio-procesa uz minimalne
troskove. Medutim, rijetko kad se genski
modificirani mikroorganizmi upotrebljavaju u
proizvodnji  komercijalnih  proizvoda. Razlog
tomu je nedovoljno poznavanje potencijalnih
rizika koji bi proizisli njihovim pustanjem.

Genetski modificirane bakterije pokazale su
potencijal u kontroli $tetoc¢ina, promicanju rasta
biljaka, dijagnostici ljudskih bolesti 1 terapiji.

Znanstvenici su koristili  Caenorhabditis
elegans kao Zivotinjskog domacina jer se
intenzivno koristila kao modelni sustav za
razja$njavanje mehanizama interakcije izmedu
prokariota 1 njihovih domacina. Informacije

b4

iz bakterija prenesene su na C. elegans
ortogonalnim prijenosom gena nazvanom
RNK interferencija (RNKi). Spomenuta
tehnika Siroko je upotrijebljena te se odvija
tako da se RNK ~egzogeno unosi u organizam
uzrokujuci ruSenje ciljanog gena. Interferencua
RNK' je regulatorni mehanizam ocuvan u
eukariota koji igra kljunu ulogu u brojnim
biologkim procesima. Uocen je horizontalni prijenos
mobilnih RNK izmedu razli¢itih vrsta, patogena/
parazita 1 Zivotinja domacina, patogena/parazita i
biljaka domacina, te biljaka 1 Zivotinja.Inhibicijska
RNK se isporucuje iz bakterijske stanice u C. elegans
kada C. elegans Zdrijelom melje bakterije 1 apsorbira
bakterijski sadrzaj. Apsorbirana inhibitorna RNK
tada ce se distribuirati po tijelu oblica §to dovodi do
interferencije RNK.

Znanstvenici su ,projektirali“ bakterije da
proizvode RNK te stavljanjem ekspresije RNK pod
kontrolu bakterija omogucilo je programiranje profila
ekspresije proteina zelene fluorescencije C. elegans
(GEP), fenotip trzanja i skladitenje masti.

Koriste¢i  Escherichia coli kao inZenjersku
platformu 1 C. elegans kao Zivotinju domacina,
znanstvenici su uspjeli prilagoditi ekspresiju gena
C. elegans promjenom koli¢ine RNK koju proizvode
bakterije. Ekspresija gena postignuta je putem RNKi
s dinamic¢kim rasponom ekspresije gena 1 fiziologije.




E.coli H
feedli

nematode

Uc¢inkoviti dinamicki raspon odreden je probirom
razli¢itih duljina RNK kao posrednika izmedu bakterija
1 Zivotinja. Dinamic¢ki raspon postignut je promjenom
koncentracije induktora i ugradnjom T7 lizozima kako b1
se smanjila bazalna ekspresija RNK. Smanjivanje bazalne
razine kao alternativa skrac¢ivanju duljine RNK je vazan
jer se moze podesiti ekspresija enzima, a ne za sintezu
RNK. Primijenjen je genetski sklop za program ekspresije,
fenotip trzanja i skladistenje masti. Buduci da ni na jedan
od ovih fenotipova oblica nisu utjecali induktori koji su
bili koristeni od strane znanstvenika u ovom istrazivanju
(L-arabinoza 1 anhidrotetraciklin) pokazalo je da je C.
elegans podvrgnut stvarnom programiranju od strane
projektiranih bakterija.

Caenorhabditis elegans

RNKi je posebno koristan u podru¢ju kontrole
Stetocina 1 interferencije fiziologije oblica kao alat za
utiSavanje gena. U viSim organizmima gdje primjena
tehnologije RNKi ne bi imala utjecaj namece se zakljucak
da bi se mogli iskoristiti bakterijski metaboliti (npr.
zucna kiselina, butirat, kolonska kiselina 1 nitrit) koji bi
bili posrednici izmedu bakterija 1 Zivotinja. Metaboliti
kao posrednici imaju Siroku primjenu za proucavanje
simbioze mikroba i domacina in situ; na primjer, mogu
se koristiti kao sustav za isporuku lijekova. Bakterijski
metaboliti djeluju kao signalne molekule u mikrobiomu.

Tako se drugi domacini ekspresije, kao $to su stani¢ni
sustavi sisavaca, istrazuju, E. coli ostaje vrlo ¢esto koristeni
domacin. Njegov brzi rast na jeftinim supstratima,
njegova dobro okarakterizirana genetika, visoka gustoca
stanica koja se moZe postici, pogoduju njegovoj upotrebi.
Svakim danom istraZivanja u podrugju genetike,
genetickog inZenjerstva 1 mikrobiologije napreduje s
ciljem poboljsavanja zZivota svih organizama na Zemlji.
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Elektri¢ni Stapici koji hranu
¢ine slanjjom
Monika Petanjko (FKIT)

Mnoge od vas zasigurno zanima kako smanjiti unos
soli, koja je dosta Stetna, u organizam, a da pri tom nije
potrebno jesti bljutavu i neza¢injenu hranu. O ¢emu se
radi, saznajte u nastavku.

Naime, japanski istraziva¢i razvili su Stapice koji
umjetno stvaraju okus soli s ciljem smanjivanja njezina
koristenja u nekim od popularnijih jela u restoranima.!
Stapic¢irade pomocu elektri¢nestimulacijeiminiracunala
koje osoba nosi kao narukvicu tijekom konzumiranja
hrane. Funkcija uredaja je prijenos natrijevih iona iz
hrane, preko $tapica, do usta gdje stvaraju osjecaj slanosti.
Homei Miyashita, profesor na Sveucilistu Meiji u Tokiju,
1 njegov laboratorij suradivali su s proizvodacem hrane
1 pica, Kirin Holdings na razvoju uredaja potaknuti
Inicijativom ministarstva zdravstva o smanjenju
dnevnog unosa soli s obzirom da njihova tradicionalna
hrana ima tendenciju unosa velike koli¢ine soli. Stap1c1
koriste vrlo slabu elektritnu energiju, neprimjetnog
utjecaja na ljudsko tijelo, kako bi prilagodili funkciju iona
poput natrijeva klorida i natrijeva glutamata te bi na taj
nacin promijenili percepciju okusa ¢ineci hranu jaceg ili
slabijeg okusa.!

Slika 1 - Sustav elektri¢nih $tapica i uredaja

Testiranje elektri¢nih $tapica provedeno je na nacin
da su predstavljeni uzorci gela koji oponasaju okuse
»obi¢ne hrane®1hrane s 30 posto manje natrijeva klorida,
odnosnosoli. Testovimaje potvrdeno kako uredaj pojacava
slani okus hrane s niskim udjelom soli za oko 1,5 puta.
Volonteri su naveli kako Stapici uzrokuju podudaranje
okusa uzorka sa smanjenim sadrzajem natrija s okusom
uzorka ,obi¢ne hrane®. Takoder, komentari sudionika
bili su kako se osjeca poboljsano bogatstvo, slatkoca 1
ukupna ukusnost jela.?
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Slika 2 - Prikaz smjera elektri¢nih stimulacija, tj. djelovanje
elektri¢nih $tapica

U danasnje vrijeme sol predstavlja jedan od glavnih
uzroka problema sa zdravljem kod ljudi. Najcesce
se mnogi ljudi oglusuju na lijetnicke preporuke te
na ,znakove® koje im Salje organizam. Prekomjerna
konzumacija soli povezana je s brojnim zdravstvenim
rizicima, a najpoznatiji je visoki krvni tlak, koji moze
dovesti do sréanog ili mozdanog udara. S druge strane,
smanjenje unosa soli moze pomoci da se krvni tlak vrati
u normalan 1 siguran raspon.”
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Slika 3 - Graf percipirane slanoce

Prema tome, koriStenje elektricnih Stapica za
jelo omogucilo bi ljudima da nastave uzivati u svojim
omiljenim okusima bez Zrtvovanja svog fizickog zdravlja.

— Literatura:
1. https://www.theguardian.com/world/2022/apr/19/saline-
solution-japan-invents-electric-chopsticks-that-make-food-
seem-more-salty (pristup 8.5.2022.)

2. https://www.extremetech.com/extreme/334295-electric-
chopsticks-make-food-taste-saltier-without-using-salt (pristup
8.5.2022.)

3. https://arstechnica.com/gadgets/2022/04/electric-chopsticks-
stimulate-your-food-to-make-it-taste-50-saltier/ (pristup
8.5.2022.)
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Utjecaj nanocestica
na okoli§1ljudsko

zdravlje
Lucija Volf (FKIT)

Napretkom tehnologije ¢ovjek je uspio ostvariti
nekad nemoguce ideje koje ni na teorijskoj, a
kamoli na prakti¢noj razini nije bilo moguce
ostvariti. Velika potraznja za kvalitetnijim
materijalima 1 njihovim 1zvedenicama dovela je
do toga da je covjek uspio tehnoloski, ne samo
na milirazini 1 mikrorazini, ve¢ 1 na nanorazini
proizvesti materijale poboljSanih 1i/ili novih
izuzetnih svojstava za $iru primjenu.’

Nanotehnologija je trenutno jedno od
prioritetnih istrazivackih podru¢ja u mnogim
zemljama zbog velikog potencijala i ekonomskog
utjecaja. Omna ukljucuje istraZivanje, razvoj,
proizvodnjuiobradu materijala na nanometarskoj
skaliurazlicitim podru¢jimaznanosti, tehnologye,
zdravstvene zatite, industrije 1 poljoprivrede.
Iako je pojam nanotehnologlja postao sinonim za
stvari koje su inovativne 1 vrlo obecavajuce, Cesto
se pretjerano veze za svakodnevne proizvode.

Nanotehnologija pridonosi postupnom
restrukturiranju mnogih povezanih
tehnologija. Medutim, zbog nesigurnosti
1 nepravilnosti u obliku, veliéini 1
kemijskim sastavima, prisutnost odredenih

nanomaterijala moze imati Stetne ucinke na
okolis, kao 1 na ljudsko zdravlje.?

Zastita okolisa jedan je od klju¢nih izazova s
kojima se suoava ljudska rasa. Tijekom godina
nenamjerno smo opustosili okolinu - stvaranjem
1 odbacivanjem plastike, doprinijeli klimatskim
promjenama rudarstvom i sagorijevanjem fosilnih
goriva te zagadili zrak i plovne puteve kreacijama
koje je stvorio Covjek. Nanotehnologija ce zasigurno
igrati klju¢nu ulogu u osiguravanju buduc¢nosti naseg
planeta, no ne smije se zanemariti i moguci kontra-
ucinak.?

Slika 1 - Borba za budu¢nost planeta’




Klju¢na pitanja koja se postavljaju: razlikuje li se
njihov uéinak na okolisni sustav od ucinka vecih cestica
istog materijala te hoce li nanocestice preuzeti toksi¢niji
oblik u okolidu?

Proizvedeni nanomaterl]ah dosp]et ¢e u okolis
namjernimispustanjem, kao1 nenam] ernimispuitanjem
kao $to su atmosferske emisije 1 tokovi krutog ili tekuceg
otpada iz proizvodnih pogona. Osim toga, nanomaterijali
u bojama, tkaninama te osobnim 1 zdravstvenim
proizvodima, ukljucujuci kreme za suncanje i kozmetiku,
ispustaju se u okoli§ proporcionalno njihovoj uporabi.
Nanomaterijali ko]l dosezu u zemlju 1 1ma]u potencijal
kontaminirati tlo 1 migrirati u povrsinske i podzemne
vode, a nanocestice u krutom otpadu, otpadnim vodama,
izravnim 1spustan]em ili slu¢ajnim 1zh]evan]em mogu
se transportirati u vodene sustave otjecanjem vjetra ili
kisnice.

Zbog svojih malih dimenzija, nanocestice udisajem
mogu uciudi§neirespiratorne puteve te sejavlja opasnost
pod utjecajem nanostrukturezbog visoke povrsine, visoke
povriinske aktivnosti, neobi¢ne morfologije, malih
promjera ili razgradnje u manje Cestice nakon taloZenja.
Visoka je u¢inkovitost taloZenja u plu¢ima zdravih osoba,
a jos veca ucinkovitost kod osoba s astmom ili kroni¢nim
opstruktivnim plu¢nim bolestima.

Vanjska koza sastoji se od 10 pm debelog, tvrdog sloja
mrtvih keratiniziranih stanica (lat stratum corneum) koji
je tesko proci za Cestice, 1onske spojeve i spojeve topljive u
vodi. Namjerno dermalno izlaganje nanostrukturiranim
materijalima moze ukljucivati primjenu losiona, krema,
1 deterdZenata koji sadrZe Ag nanomaterijale. Tijekom
tipicne uporabe potrosaca, Cestice se mogu osloboditi
u jednom odredenom obliku, ali u stresnijim uvjetima,
oblik semoZe promijeniti. Na primjer, tekstil se podvrgava
pranju, suenju 1 glacanju. Tl]ekom pranja topla voda
zajedno s deterdZzentom moZe povecati oslobadanje
nanomaterijala, a glacanje primjenjuje znacajnu koli¢inu
topline koja doprinosi odvajanju od tekstila.*

Mikroplastika su estice plastike od 1 do 5.000 pm. Nalazi
se u razli¢itim oblicima, uklju¢ujuci kuglice, fragmente
1 vlakna. Vec¢ina nastaje zbog propadanja vece plastike.
Tijekom vremena mikroplastika fragmentira u sve
manje krhotine te se na kraju pretvara u nanoplastiku
(<1 pm). Vecina objavljenih istraZivanja usredotocena
je na povrsinu oceana, ali napori se sada $ire na dublje
vode, sedimente, slatke vode, tla, zrak 1 bioloske sustave.

Tijekom posljednjih 70 godina nacije svijeta sve

vide ovise o plastici. Izmedu 1950. 1 2015. godisnja
stopa rasta proizvodnje iznosila je 84 %. Zemlje u
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Mogu¢i rizici nanomaterijala *

Nanomaterijali Mogudi rizici

Ugljikovi nanomaterijali,
nanocestica SiO,

Plu¢na upala, granulomi 1
fibroza

TaloZenje u organima,
ukl]ucu]uc1 sredinji
Ziv€ani sustav

Nanomaterijali C, Ag, 1 Au

Kvantne tocke 1 TiO, Prodiranje u kozu
nanocestice

MnO,, TiO, i ugljikove Mogu uci u mozak kroz
nanocestice nazalne epitelne neurone

Mogu biti toksi¢nije od
Cestica na razini mikrona

TiO,, ALLO,, nanocestice,
Co 1 Ni nanomaterijali

Do sada su ove ¢udesne strukture pronasle primjenu
u razlicitim sektorima ukljucuju¢i kao katalizator,
senzor, fotonaponski uredaj, u energetici, zastiti okolisa
1 biomedicini. Medutim, zbog nedostataka pravilnih
smjernica za odlaganje, razina nanomaterijala u okoliu
se konstantno povecava te je potrebno mnogo vise
studija jer jo3 uv1]ek postoje praznine u znanju o prirodi
interakcija nanocestica s ekoloskim sustavom.

Dosen, Ivan Martin, Razvoj 1 primjena nanostrukturiranih
materijala, Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty
of Electrical Engineering, Computer Science and Information
Technology Osijek

Kabir, E., Kumar, V., Kim, K.-H., Yip, A. C. K., & Sohn, J. R. (2018),
Environmental impacts of nanomaterials. Journal of Environmental
Management,225,261-271. doi:10.1016/j.jenvman.2018.07.087

https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=5597 (pristup
21.5.2022.)

RAY, P.C, YU, H, & FU, P. P. (2009). Toxicity and Environmental
Risks of Nanomaterials: Challenges and Future Needs. Journal
of Environmental Science and Health, Part C, 27(1), 1-35.
doi:10.1080/10590500802708267

razvoju 1 siromasne zemlje sada masovno prihvacaju
upotrebu  plastike, Sto rezultira porastom globalne
proizvodnje 1 potroSnje plastike. Stopa proizvodnje
plastike nedavno je premasila emisije ugljika.

Mikroplastika

-
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Da bi se razumjelo ponasanje, sudbina 1 posljedice
m1kroplast1ke odiznimnejevaznosti poznavan] enjezinog
sastava 1 raznolikosti. Plastika, a time 1 mikroplastika,
razlikuje se po kemijskom sastavu, fizickom obliku,
veli¢ini, teksturi 1 obliku. Ove karakteristike se razvijaju
tijekom uporabe i1 nakon odbacivanja. Mikroplastika
mozZe biti proizvedena namjerno te se takva oznacava
kao primarna mikroplastika, uklju¢uje mikrozrnca u
proizvodima za osobnu njegu 1 industrijske abrazive
za osjetljive povrsme Mikrozrna se takoder koriste u
sredstvima za ¢iscenje, prema21ma 1 bojama, teku¢inama
za buSenje u industriji nafte 1 plina, te kao prekursorske
smoleipeletiza proizvodnju gotovih plasti¢nih proizvoda.
Sekundarna mikroplastika nastaje fragmentacijom vece
plastike tijekom uporabe (npr. istroSene Cestice guma)
ili nakon odlaganja. Nje ima mnogo vise od prlmarne
PoluZivot plastike u okolidu varira ovisno o vrsti polimera
1 uvjetima okoline, ali se krece od dana do stoljeca.

Mikroplastika iz okolisa moze u ljudsko tijelo uci
s hranom, apsorbirati se kroz crijeva i nakon probave
negativno utjecati na zdravlje organizma. Pokazalo se da
gutanje plasti¢nih Cestica ima 1 fizicke 1 kemijske ucinke
na probavni trakt organizma, u nekim slucajevima izaziva
imuno-toksikoloske odgovore, inhibira rast, mijenja
ekspresiju gena 1 uzrokuje smrt stanice. Istrazwan]a su
pokazala da ljudi godisnje putem prehrane 1 procesom
disanja u organlzam unesu prosje¢no oko 39.000 i
52.000 Cestica, ovisno o spolu 1 dobnoj skupini. Tijekom
istrazivanja pronaden je i bisfenol A (BPA). BPA je
industrijsku kemikaliju koja se koristi za proizvodnju
odredenih plastika 1 smola. Nalazi se u polikarbonatnoj
plastici i epoksidnim smolama. Polikarbonatna plastika
Cesto se koristi u spremnicima za pohranu hrane 1 pica,
kao $to su boce za vodu. Epoksidne smole koriste se za
premazivanje unutranjosti metalnih proizvoda, kao $to
su konzerve za hranu, vrhovi boca 1 vodovi za dovod vode.
Ovaj spoj utjece na mozak 1 prostatu fetusa, dojencadi
1 djece, uzrokuje mogucu pojavu dijabetesa tipa 2 te
ima ucinak 1 na pojavu kardiovaskularnih bolesti.

Znanstvenici su nedavno detektirali mikroplastiku u
krvi ¢ovjeka. IstraZivanje je provedeno na 22 ispitanika.
Podaci o koncentracijama u krvi generirani su za metil
metakrilat (PMMA), 2,4-dimetil-1-hepten (PP), stiren
(PS), stiren trimen (PS), 1-decen (PE), dimetil tereftalat
(PET). Njih 77 % nosilo je kvantificiranu masu plasti¢nih
Cestica u krvi. Koncentracija 1 tipovi polimera varirali
su po uzorku. Prema rije¢ima znanstvenika PET je bio
najcesce pronaden, zatim PS (36 %), PE (23 %) 1 PMMA
(5 %) dok je PP bio ne izmjerljiv kod svih ispitanika.
Maksimalne koncentracije u krviiznosile su 2,4 pg/mL za
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Koncentracija mikroplastike u krvi donora

PET, 4,8 pg/mLza PSte 7,1 pg/mLza PE. Srednja vrijednost
zbrojnih koncentracija za svakog darivatelja bila je 1,6
pg ukupnih plasti¢nih Cestica po mililitru uzorka krvi.

Tipicno vrijeme zadrZavanja plasticnih Cestica u
krvotoku trenutno je nepoznato, kao i sudbina tih estica
u Jjudskom tijelu. No, vjeruje se da vrijeme zadrzavanja
ovisi o kemiji Cestica, povrinskim nabojima te oblicima 1
veli¢inama Cestica.

Kao 3to je ranije ve¢ spomenuto putevi unosa
plasti¢nih Cestica u ljudski organizam ostvareno je kroz
sluznicu (bilo disanjem ili gutanjem). Upijanje finih
Cestica u kozumaloje vjerojatno osim akoje koza otecena.

Globalno, onecidcenje mikroplastikom postalo je
ozbiljna prijetnja okolisu zbog svojih mnogobrojnih
izvora, rasirenosti, postojanosti i1 Stetnih ucinaka na
ekosustav 1 ljudsko zdravlje. Rje3avanje ove visestruke
prijetnje  zahtijeva inovativhe tehnologije koje
mogu ucinkovito ukloniti mikroplastiku iz okolisa.

Heather A. Leslie, Martin ].M. van Velzen, Sicco H. Brandsma,
A. Dick Vethaak, Juan J. Garcia-Vallejo, Marja H. Lamoree,
Discovery and quantification of plastic particle pollution in
human blood, Environment International, Volume 163, 2022

Riaz Ahmed, Ansley K. Hamid, Samuel A. Krebsbach,
Jianzhou He, Dengjun Wang, Critical review of microplastics
removal from the environment, Chemosphere, Volume 293,
2022

Yung Zhang, Shunlan Wang, Volovych Olga, Yijia Xue,
Shuguo Ly, Xiaoping Diao, Yingai Zhang, Qian Han, Hailong
Zhou, The potential effects of microplastic pollution on human
digestive tract cells, Chemosphere, Volume 291, Part 1, 2022

Beth Polidoro, Tiffany Lewis, Cassandra Clement, A
screening-level human health risk assessment for microplastics
and organic contaminants in near-shore marine environments
in American Samoa, Heliyon, Volume 8, Issue 3, 2022

hSubharthe Samandra, Julia M. Johnston, Julia E. Jaeger,

Bob Symons, Shay Xie, Matthew Currell, Amanda V. Ellis,
Bradley O. Clarke, Microplastic contamination of an unconfined
groundwater aquifer in Victoria, Australia, Science of The Total
Environment, 2022.
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Jeste li znali?

Korozija u ljudskom tijelu

’ Danas gotovo svatko ima neki implantat u svome tijelu, od
zubne plombe do umjetnih kukova ili sr¢anih stentova.

Ljudsko tijelo je s korozijskog stajaliSta slani elektrolit s
otopljenim kisikom na temperaturi 37°C |
pH vrijednosti 7.4 koja u slu¢aju upala moze biti i 5.

i b

% Cranial implants:
ﬁ //"' 3D printed Ti and TiAlLV
\ . Maxillofacial im])lams:

!g Stainless steel, Co-Cr

. alluxs 'T'li Ti .

Stents:
. Stainless steel, Co-Cr
alloys, Nitinol (NiTi)
. ™ Joint replacements:

——— || Stainless steel, Co-Cr
\, alloys, Nitinol (NiTi)

\s /' Bone fractures:

’f Stainless steel, Co-Cr
alloys, Ti, TisALV

- ‘/
‘4
\ _===~=__ Bone scaffold:

| '.::E! Co-Cr alloys, Ti,
E}EEE TisALV and degradable
B metals like Mg

Korozijom nerdajuCeg cCelika 316L u ljudskom tijelu
dolazi do otpustanja Fe, Cr i Ni iona koji su poznati kao

— alergeni i karcinogeni. Ovaj materijal je sklon lokalnoj
koroziji i u 90% slucajeva ona je uzrok propadanja
implanta.

a Implatanti moraju biti izradeni od materijala visoke
korozijske otpornosti.




Mo CeSaR

Centar za savjetovanje
i razvoj karijera studenata

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

2. lipnja 2022.

Dvorana Matis Absolut Lounge
Trg Stjepana Radica 3




SADRZA]

vol.6,br.7
KEMIJSKA POSLA
Magnezijevi IMPIANTALL ...ttt s s s bbb s bbb s bbb bbb bbb b b 1
$OTI0 SLELO JEAEE™ et ee 4
Konferencija Waste t0 energy (WTE) .......ccciciniiciniissisisssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 5
Projekt CeSaR Na FKIT-U 2. 10 c.uouiuiiiiiiciinicicinsincitisscsssssissss s sssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes (S
ZNANSTVENIK
Zubi priljepka - naj¢vr§ci bioloSki materijal ...t 8
Solarij S DA LI INE? ....ceeieteeeieeertesteseessessessessesessessssssssessessessassessessassensessessessensessessessessesaessessssessessessessenssessensensessansons 10
Magnetski polimerni KOMPOZILI ...ccciiciriuiiiniiiiniiiiiisiiiiissssssiisssssssssssisssssssssssssssssssssssassssssssssasasssssss 11
BOJE INZENJERSTVA
Primjena modificirane DaKterije ...ttt se s e aes 13
Elektri¢ni Stapici koji hranu ¢ine SIanijom ... s sasaes 15
SCINFLUENCER
Utjecaj nanocestica na okolis i [judsko zdravlje ...t 16

Koliko je mikroplastike veC UNama? ...t 17




