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Izlozba znanstvene fotografije ,Znanost je igra“ od 2012. godine u stalnom je postavu u
Centru za istrazivanje materijala Istarske zupanije - METRIS u Pulj, s ciljem opc¢e
edukacije i popularizacije znanosti, a ujedno i oplemenjivanja prostora Centra.

Kroz seriju od 56 fotografija
razlicitih autora iz Hrvatske i
inozemstva izlozba nas najprije
vodi kroz tajne molekula,
upoznaju¢i nas s njihovom
strukturom i nacinima na koje ih
mozemo analizirati i vizualizirati.

Uranja zatim u Carobni
nanosvijet mora viden
"okom” nanoskopa te u
bogatstvo onkraj okom

vidljivog, skriveno u
povrSinama Kkoje nas
okruZuju.

Slijedi igra kamena i
kristala, a daruje nam
se 1 prilika zaviriti u
biljni svijet na jedan
drugaciji nacCin od
onoga uobicajenog.

Metali naSi svagdasnji
tema su dvaju cjelina u
kojima ih upoznajemo
kroz prizmu njihove

Poseban dio izloZbe Cini ciklus fotografija koje ilustriraju
povijest elektronske mikroskopije u Hrvatskoj, a rijetka
je to prilika da vidimo i prve originalne elektronsko-
mikroskopske fotografije snimljene na nasim, hrvatskim

zaStite i projektiranja.

mikroskopima prije viSe od pola stoljeca.

Odgovor na pitanje "Kako preZivjeti
zmije otrovnice?”
sljede¢i ciklus fotografija, kroz koji
poneSto i

ugriz

saznajemo
koristenju i njezi
Zivotinja u istraZivanju.

nudi

laboratorijskih

Znanstvena Setnja zavrSava veselim
bojama Sarolikih stanica uhvacenih
pogledom kroz lece mikroskopa.

nam

etickom




1. TAJNA PROTEINA

dr. sc. Bojan Zagrovi¢
MedILS, Split

Biomolekule (proteini, DNA i dr.) imaju precizno definiranu 3D
strukturu koja im pomaZze u obavljanju njihovih funkcija. Slicno
kao kod strojeva koje svakodnevno koristimo, poput automobila ili
aparata za kavu. Nacelo "struktura je funkcija” je vrlo opcenito.
Stoga je poznavanje izgleda biomolekule osnova za razumijevanje
njene funkcije. Da bi odredili strukturu biomolekula, biolozi
koriste razlicite eksperimentalne tehnike, od kojih su dvije
najvaznije: difrakcija X-zraka i nuklearna magnetska rezonanca
(NMR). Koristeci obje tehnike znanstvenici mogu sakupiti veliku
koli¢inu eksperimentalnih podataka koji im posredno govore o
odredenoj strukturi. Sljede¢i korak, pod nazivom ’rjeSavanje
strukture” podrazumijeva kreiranje 3D modela koji zadovoljava
sve eksperimentalne informacije. Upravo u ovom koraku, racunala
i bioinformatika osiguravaju neophodnu pomoc.

Koristeci sofisticirane algoritme i kombiniraju¢i eksperimentalne
podatke s prethodnim znanjima fizike, racunala odreduju 3D
koordinate odredene biomolekule. Na taj nac¢in strukturu moZemo
gledati, rotirati, njome rukovati i analizirati je.

Sve strukture prikazane u ovom ciklusu dobivene su rendgenskom
kristalografijom te vizualizirane pomocu softvera za molekulsko
modeliranje. Autori su Clanovi istrazivacke grupe Biophysics and
Bioinformatics of Bacterial Cells, MedILS, Split




Jedan od najvecih poznatih proteina predmet je ove slike. Apolipoprotein B100 (apoB) sastavni je
dio lipoproteina male gustocCe, Cestica koje su glavni prijenosnici kolesterola u ljudskoj plazmi. One
prenose kolesterol iz hrane do perifernih tkiva koje ga koristi za izgradnju stanicnih membrana.
Medutim, kod prekomjernog unosa kolesterola, kao i kod oksidacije lipoproteina male gustoce,
Cestice se taloZe na stjenkama krvnih Zila i uzrokuju njihovo zacepljenje, aterosklerozu.

Autor fotografije: dr. sc. Anita Krisko, MedILS, Split



NasSe se tijelo sastoji od trilijuna stanica koje nas, radeci ujedinjeno, nastoje odrzati na Zivotu. Medu
stanicama Krije se sloZena mreza ,molekularnih kabela“ i veznih proteina koje stanice drze jedne uz
druge. Kadherin je jedna od takvih molekula koje imaju ulogu medustani¢nog ,ljepila“ Ovaj dugi
protein proteze se medu membranama susjednih stanica, spajajuci ih poput spajalice. Njegov vanjski
dio sastoji se od niza omotanih domena i kalcijevih iona vezanih izmedu njih, Cineéi strukturu
krutom.

Autor fotogrdfije: dr. sc. Anita Krisko, MedILS, Split



PROTEINSKI KANAL - TRANSPORTER LIJEKOVA
Glavnu zapreku uCinkovitom lijecenju bakterijskih infekcija predstavlja njihova prirodna sposobnost promjene
koja ih Cini otpornima na razlicite lijekove. Otpornost bakterija javlja se djelomicno i kao rezultat aktivnosti
proteina koji se nalaze u stani¢noj membrani - lipidnom ovoju koji odvaja stanicu od okoline, obavljajuci
istovremeno niz vitalnih funkcija. Ovi proteini nazivaju se transporteri lijekova i predstavljaju glavnu zapreku
napretku lijeCenja jer imaju sposobnost promjene smjera kretanja lijeka. Naime, oni mogu aktivno pumpati
molekule lijeka, kao i drugih, za bakteriju toksi¢nih tvari van iz stanice. Razvoj spojeva koji bi inhibirali
aktivnost takvih proteina ucinio bi veliki broj starih lijekova ponovno aktivnim i korisnim. Slika predstavlja
detalj jednog takvog proteinskog kanala sacCinjenog od tri podjedinice, predstavljene razli¢itim bojama.

Autor fotografije: dr. sc. Anita Krisko, MedILS, Split
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NUDIX HIDROLAZA-MISTERI]

REPA
DNA je neprekidno izloZena
oSteCenjima koje VAVAVEI

razlic¢iti Cimbenici okolisa (UV
zraCenje, kisik), a samim time i
dijelovi od kojih je gradena -
nukleotidi. Ako se takav, osteceni
nukleotid ugradi u DNA molekulu,
tada se genetski kod stanice
mijenja (mutira) i ne osigurava
stanici toCnu informaciju. Protein
Nudix  hidrolaza  prepoznaje
oStecene nukleotide u stanici i
cijepa ih u komadice koji se mogu
ukloniti iz stanice prije nego li se
iskoriste za izgradnju molekuole
DNA.

Clan obitelji proteina Nudix

4.y hidrolaza na slici odlikuje se
“ misterioznim repom, ¢iju

zagonetnu funkciju znanstvenici
trenutno pokuSavaju razumjeti.

Autor fotografije: Dr. sc. Omar Awile,
Institut f. Theoretische Informatik,
Zlirich, Suisse



Svima je poznato da DNA (deoksiribonukleinska kiselina) u svojemu kodu sadrzi dragocjenu informaciju
zivota. No, znamo li tko je zasluZan za njen prijenos? Upravo je protein na slici, enzim RNA polimeraza,
kljucan za stvaranje molekule RNA (ribonukleinske kiseline) prema predlosku molekule DNA. Ovaj enzim
djeluje kao ,prepisivac” informacije sadrzane u molekuli DNA, u procesu koji zovemo ,transkripcija“ ili
ekspresija gena, nositelja geneticke informacije. RNA polimerazu pronalazimo u svim Zivim organizmima i
ona je neophodna za Zivot, Sto znaci da u sluCaju njenog osteCenja stanica ne moZe opstati. Osim toga, radi
se o vrlo slozenom enzimu koji kontrolira niz drugih proteina. Tako i u vrlo jednostavnoj bakteriji kakva je
Escherichia coli, vise od 100 razli¢itih cimbenika kontrolira aktivnost RNA polimeraze.
Slika predstavlja RNA polimerazu arheje Methanococcus janaschii. Ona je izgradena od dvije podjedinice, od
kojih svaka ima dva lanca, predstavljena razli¢itim bojama.

Autor fotografije: dr. sc. Anita Krisko, MedILS, Split
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Jedna od najve¢ih opasnosti za
stanicu predstavlja gubitak prirodne
3D-strukture i funkcije njenih
proteina. Ta tzv. ,denaturacija“ moze
biti izazvana razli¢itim utjecajima,
poput starenja ili topline. Upravo je
denaturacija jedan od razloga zbog
kojih prozirni bjelanjak jajeta postaje
zamucen kad se skuha. Posebni
proteini pratioci, tzv. ,chaperoni®,
spasSavaju denaturirane proteine
ponovno im vracaju¢i njihovu
prvobitnu strukturu. Zovemo ih

stoga  molekularnim  doktorima
stanice. Slika predstavlja
molekularnog pratioca, ¢lana

porodice malih , heat shock” proteina.
Zanimljivo je da toan nacin
djelovanja ovih proteina jo$S uvijek
nije poznat. Medutim, greska na tom
proteinu moze dovesti do ozbiljnih
bolesti poput Alzheimerove bolesti,
katarakte ili Parkinsonove bolesti.

Autor fotografije: dr. sc. Anita Krisko,
MedILS, Split



LJUDSKI NEURON
Ljudski je mozak jedna od najvecih nerijeSenih tajni danasnjice. SloZenost neurona i danas fascinira
znanstvenike poticuci ih na otkrivanje nepoznatog. Jedna od tehnika koje se Cesto koriste u ovakvim
istrazivanjima je fluorescencijska mikroskopija. U neuronima na slici posebnom bojom oznaceni su
karbonilirani proteini. OSteCeni oksidacijom prestaju biti funkcionalni i usmjereni su prema
stanicnoj masSineriji za razgradnju. Na taj nacin stanica biva potaknuta da sintetizira svjeZe
funkcionalne proteine.

Autori fotografije: dr. sc. Anita Krisko i dr. sc. Dinko Relkovic¢, MedILS, Split



2. MORSKI NANOSVIJET

Prof. dr. sc. Vesna Svetlici¢
Institut Ruder Boskovic, Zagreb

Kapljica mora na dlanu samo je kapljica. Ili?

Pogledamo li okom znanstvenika, pomocu nanoskopa otkrit ¢emo u njoj cijeli jedan
svijet. Nanosvijet. Nanoskop pripada novoj generaciji uredaja kojim gledamo
organizaciju atoma i molekula tvari i organizama.

Prikazane slike rezultat su istrazivanja Cvjetanje mora na nanoskali mikroskopom
atomskih sila.

Cvjetanje mora povremena je i u novije vrijeme sve ucCestalija pojava u sjevernom
Jadranu. Pojava cvjetanja mora takvog je opsega da se na morskoj povrSini opaza iz
satelita. Radi se o ogromnoj masi Zelatinozne tvari koja potjeCe od jednostanicnih algi
koje su zarobile suncevu energiju i proizvele duge lancaste molekule polisaharida za
vrijeme velike gustoce populacije - cvata fitoplanktona (jednostanicnih morskih algi).
Ovaj fenomen privlaCi paznju velikog broja znanstvenika iz cijelog svijeta. Intenzivno ga
istraZzuju oceanolozi, biolozi i kemicari. Medutim, osnovni mehanizam nastanka pojave
joS nije razjasnjen pa tako ne postoji ni pouzdan nacin njenog predvidanja.

Otkrice AFM-a (Atomic Force Microscope, mikroskop atomskih sila iz porodice
nanoskopa) objavljeno prije dvadesetak godina, omogucilo je mjerenje povrSinskih
atomskih sila za oslikavanje zivih i neZivih organskih struktura s molekularnom i
submolekularnom rezolucijom u ambijentalnim uvjetima. Ovo su pionirska istrazivanja
morskog svijeta mikroskopijom atomskih sila.

Autori prikaza koji slijede su prof. dr. sc. Vesna SvetliCi¢; dr. sc. Tea Misi¢ Radié; Galja
Pletikapi¢, dipl. inZ. i Vida CadeZ, dipl. inZ. iz Laboratorija za bioelektrokemiju i oslikavanje
povrsina, Zavoda za istrazivanje mora i okolisa, Instituta Ruder Boskovic, Zagreb.




MORSKI AFM WARHOL

Nije Marilyn, no prava je morska
' ljepotica. Ova alga KkremenjasSica
stanovnik je svih mora i oceana, a
Cesto se pronalazi i u Jadranskom
moru. Za Zivopisni make-up kolonije na
slici zasluzni su mikroskop atomskih
sila (AFM), prikladan softver te
razigrana masta autorice prikaza Galje
Pletikapi¢ iz Laboratorija za
bioelektrokemiju i oslikavanje
povrsina, Zavoda za istrazivanje mora i
okolisa, Instituta Ruder Boskovic,
Zagreb.

*Qva je fotografija nagradena
prestiznom medunarodnom nagradom
,Bruker Nano“




[ako izgledaju kao meki
kolacic¢i, ustvari su to vrlo
cvrste strukture Kkoje Stite
sitne, okom nevidljive,
morske organizme. Kad ti
organizmi uginu, njihovi
sicusni  zaStitni  oklopi
padaju na dno mora. S
vremenom se od njih
napravi debeli sloj. Naravno,
za to su potrebni milijuni
godina. Taj se sloj postupno
stvrdne i sabije u mekan
vapnenac Kkoji nazivamo
kreda. Najbolje  Skolske
krede sadrze oko 95 %
krede.

Microplankton body scale - Cocolith (Emiliania fuxley)
C

Scan size B pm x 8 pm, vertical scale 1.5 pm



MORSKA
SNOVOLOVKA
(DREAM CATCHER)

Kao rukom Indijanaca
istkana snovolovka,
ovo je u stvari
pokrovna plocica
morske nanoalge
uhvatene u mrezZu
morskog gela. Ova
snovolovka  stotinu
puta je manja od
stanice crvenog
krvnog zrnca.




* Niti ove prirodne

rukotvorine

' proizvele su vrijedne

ljepotice mora (alge

- kremenjaSice), a u

mrezu saplele
morske  struje i
valovi.



Ovaj prekrasni
ornament sjevernog
Jadrana zapravo je dio
oklopa si¢usne morske
alge. Oko 500 puta je
manji od  stanice
crvenog krvnog zrnca.




Priroda se voli poigrati
S oblicima. Medu
brojnim mineralnim
mikro i nano Cesticama
u moru, neke imaju

oblik pravilnih kristala.

Cubic crystal of zeolite A
Scan size: 2 pmx 2 pm, vertical scale 1.2 pm
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; BALONI MORSKE

SAPUNICE

Ova morska Kkupka
krije  brojne, joS
nerazrijeSene  tajne.

Nesto nam je
dopustila otkriti, a
ostalo je jos

znanstveni izazov. Za
pocetak, recimo samo
da opnu baloncic¢a Cine
masne Kiseline i lipidi,
a onda se prepustimo
ljepoti slike.




Ako mislite da ste
sami dok bezbrizno
plivate modrinama
nasega Jadrana,
varate se. Oko vas
sve vrvi zZivotom i u
drustvu ste mnostva
bakterija. No, ne
brinite, morske
bakterije su
dobroc¢udne, a ima ih
barem milijun u
jednom mililitru.

cterium on polycarbonate filtter

ze: 1 pmx 1 pm, vertical scale 50 nm



ODBJEGLI MORSKI
BALONI

Poput veselih
rodendanskih
ukrasa, ovi produkti
fitoplanktona plutaju
u strukturama Sto
organizacijom

podsjecaju na
dijelove Zivih
stanica, daju¢i tako
naslutiti svoju vaznu
ulogu u Zivotnim
procesima.




dr. sc. Danijela Poljuha
Centar za istraZivanje metala Istarske Zupanije METRIS
Istarska razvojna agencija, Pula

Pretrazni elektronski mikroskop (Scanning electron microscope, SEM),
razvijen 60-tih godina proSlog stoljeca, je uredaj koji radi na principu
skeniranja povrSine ispitivanog uzorka precizno fokusiranim snopom
elektrona. U interakciji s atomima uzorka, elektroni proizvode signal koji
sadrzi informacije o topografiji i sastavu povrSine te drugim osobinama
uzorka, poput elektricne vodljivosti. U odnosu na druge mikroskope, SEM
ima prednosti u podrucju niza osnovnih mjerenja i metoda. U prvom redu,
to je njegova rezolucija — sposobnost da se "vide" vrlo mali objekti. Zatim,
dubina polja - sposobnost da objekti razli¢ite "visine" na uzorkovanoj
povrsSini ostanu u fokusu te mikroanaliza - sposobnost da se analizira
sastav uzorka. Sredinom 80-tih godina 20. st. razvijen je Atmosferski
(Environmental) SEM (ESEM) koji je omogucio analizu uzoraka u uvjetima
promjenjivih atmosferskih parametara (tlak, temperatura, smjesa plinova)
okoline uzorka. Pomoc¢u ovog mikroskopa vlazni, masni, prljavi i elektricno
nevodljivi uzorci mogu biti ispitani u prirodnom stanju bez modifikacije i
pripreme, uz visoku rezoluciju slike. DanaSnji su uredaji vrlo Cesto
kombinacija SEM-a i ESEM-a i odlikuju se izvanrednim mogucnostima
yuvida“ u razliCite materijale do nano-razine. Jedan takav sofisticirani
uredaj, imenom FEI QUANTA FEG 250 nalazi se pred Vama, u Centru Metris.
Sljedec¢i ciklus vodi nas u carobni svijet onkraj okom vidljivog, gledan

,okom“ SEM-a.




MITSKO CUDOVISTE U VOCNOJ SALATI
Bice s drugog planeta ili mitsko Cudoviste? Ne. Uobicajeni zeleni sastojak nasih vo¢nih salata-kivi.
TocCnije, organogeneza u kulturi tkiva kivija (Actinidia deliciosa A. Chev. C. F. Liang). Rosci¢i na glavi
stvora? Ne. Vrh izdanka s dvije supke Sto izlaze iz izbocCina kalusa. Snimljeno pomocu pretraznog
elektronskog mikroskopa (SEM), u sklopu istrazivanja medustanicne signalizacije tijekom morfogeneze
u kulturi biljnog tkiva.

Autori fotografije: Dr. sc. Marzena Popielarska-Konieczna (Uniwersytet Jagielloriski, Krakéw,
Polska) i Dr. sc. Jerzy Bohdanowicz (Uniwersytet Gdarnski, Gdansk, Polska)
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Jedna je od naizgled posve obicnih proljetnica koje krase vecinu vrtova ovoga podneblja. Snjezno bijela,
njezno narancasta, barSunasto ljubicasta ili suncano Zuta macuhica (Viola sp.) poput ove Sto se krije iza
slike. MoZda niste znali, no ona je primjer vrhunskog dizajna prirode po uzoru na koji se danas razvijaju
suvremeni biomimeticki superhidrofobicni materijali. Svojom hijerarhijski dizajniranom povrSinom
latica s mikropapilama, na vrhu presvucenom voStanom kutikulom, postize superhidrofobi¢na svojstva,
danas nuzna kod modernih materijala s Sirokom paletom primjene. Priroda nam nudi savrSena rjesenja.
Dovoljno je samo osvrnuti se, uociti i od nje nauciti.

Autori fotografije: Vedrana Grozdanié¢, mag. chem. idr. sc. Danijela Poljuha

Centar za istrazivanje metala Istarske Zupanije-METRIS



Posljednji trenuci naseg planeta u srazu s meteoroidima ili nesto sasvim drugo? Rijec je doista samo o
skupini Cestica staklenog abraziva, vrlo oStrih rubova, medu kojima se kao uljez nasla okrugla Cestica

promjera 300 pm.
Autori fotografije: Vedrana Grozdani¢, mag. chem. i Tea Zubin, dipl. konz.
Centar za istraZivanje metala Istarske Zupanije-METRIS
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Poput inja na prozoru u Bozi¢no jutro, evocirajuci toplinu djetinje radosti, ovi nas kristali griju
ljepotom ledenih oblika. Ne, nije snijeZilo u naSem elektronskom mikroskopu, nego su vjekovi
prekrili anticki mozaik Stetnim topivim solima. Projekt konzervacije prelijepog mozaika s
prikazom Hipokampa u Franjevackom samostanu u Puli predvidio je i identifikaciju prisutnih
soli. Na prikazu je vidljiv razvoj dendritnih kristala thenardita, bezvodnog minerala natrijevog

sulfata, Na,SO,
Autori fotografije: Vedrana Grozdani¢, mag. chem. i Tea Zubin, dipl. konz.

Centar za istraZivanje metala Istarske Zupanije-METRIS



Na slici su vidljive dvije populacije (promjera 250 nm i 10 um) zlatnih cestica snimljene tehnikom
SEM (Scanning Electron Microscopy). U sklopu istraZivanja na povrsSinu zlatnih nanocestice nanosi
se sloj biofunkcionalnih molekula (amino-kiselina, peptida i proteina) kako bi se promijenila

povrsinska svojstva i dobivene Cestice koristile kao nosaci ljekovitih supstanci.
Autori fotografije: dr. sc. Tajana Preocanin, Zavod za fizikalnu kemiju, Prirodoslovno matematicki fakultet,
Sveuciliste u Zagrebu i Dr. sc. Andreja Gajovié, Laboratorij za molekulsku fiziku, Zavod za fiziku materijala, Institut
Ruder Boskovic, Zagreb



Kalcijev karbonat (CaCO;) Cini 4% Zemljine kore. NajCeScCe se pojavljuje u obliku krede, vapnenca ili
mramora, a nastao je sedimentacijom fosiliziranih morskih mikroorganizama tijekom milijuna
godina. Ti mikroorganizmi podlijezu otapanju i naknadnom taloZenju u obliku neke od polimorfnih
modifikacija. Kalcijev karbonat moze taloziti iz elektrolitnih otopina u obliku hidratiziranih soli
(kalcijev karbonat monohidrat, CaCO; - H,0; kalcijev karbonat heksahidrat, CaCO; - 6H,0; amorfni
kalcijev karbonat, CaCO; - nH,0) ili polimorfa (kalcit, aragonit i vaterit). Pri atmosferskom tlaku i
temperaturama koje vladaju na povrSini Zemlje Kkalcit je stabilna modifikacija dok su sve ostale
nestabilne i podlijezu transformaciji. Na slici su redom prikazana sva tri polimorfa Kkalcijeva
karbonata dobivena sintetskim putem: KALCIT, VATERIT, ARAGONIT.

Autor fotografije: Dr. sc. Branka Njegi¢ DZakula, Laboratorij za procese taloZenja
Zavod za kemiju materijala, Institut Ruder Boskovic¢



Prof. dr. sc. Vlasta Cosovié
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

Koliko ste se puta zapitali kako nastaje kamenje koje nas okruzuje? Ili
zaSto se kamenje razlikuje izgledom ili rasprostiranjem? Privlace nam
paZnju razli¢itim nijansama i kombinacijama crne, crvene, zelene ili sive, |4
izgledom prirodnih stupova, lukova, ,gljiva“, debelih tepiha ili ,torti“
sastavljenih od slojeva. Uvjeti nastanka stijena i razliciti sastav zasluZni su
za njihovu neponovljivost u prirodi! Kamenje, kako obi¢nim jezikom
zovemo stijene, sastoje se od minerala (jednog ili vise). Minerali osebujnih
kemijskih i fizikalnih osobina, stvaraju kristale, pravilne atomske
strukture jednog ili viSe elemenata. Kristali, iako dio neZive prirode, i
rastu, evoluiraju i izumiru. Rast minerala zapocinje u otopinama, talinama
ili parama (u morima, jezerima, magmi, lavi) okupljanjem atoma oko
,jezgre®, a kako vrijeme odmice novi se atomi dodaju prema ,zadanom*“
prostornom rasporedu i kristali rastu. Kakav ¢e oblik dobiti ovisi o
temperaturi, tlaku, volumenu prostora u kojem rastu i osobinama
elemenata koji se ,,ukljucuje“ u gradu. Rezultat je raznolikost i savrSenstvo
forme i simetrija, odnosno obilje geometrijskih formi, boja, sjaja... Danas
brojimo viSe od 4400 minerala. Svega desetak minerala postojalo u
trenutku formiranja SunCevog sustava, a razvoj polovice modernih
mineralnih vrsta podudara se evolucijom Zivota na Zemlji (najstariji
bioloski procesi zbili prije nekih 3,8 - 3,6 milijardi godina). Nas$ je Zivot
vezan s evolucijom minerala/Kristala i stijena/kamenja i ova izloZba je joS
jedan podsjetnik na tu vezu...

......



Polarizatori (ne) ¢ine ¢uda. Skotski geolog i fizicar William Nicol (1768?-1851), izumitelj je istoimene (Nicolove)
prizme koja u svijetlosnoj mikroskopiji sluzi za polariziranje svjetlosne zrake. Polarizacijska svjetlosna mikroskopija
neizbjezna je tehnika u mineralogiji, a i sama je prizma kristal islandskog kalcita. Da tlo kojim hodamo ne vide svi na
isti nacin, dokazuje i ova slika. Polarizacijski mikroskop vidi ga razli¢ito, ovisno o svjetlosti koju koristi. Svaki mineral u
prikazanom preparatu reagira drugacije na nepolariziranu (lijevo) i polariziranu (desno) svjetlost, otkrivajuci tako
svoj mineralni sastav, pa i podrijetlo. U ovom slucaju radi se o ,istarskom sivcu“ snimljenom na Zeissovom
petrografskom mikroskopu.
Autor fotografije: Prof. dr. sc. Nenad Tomasi¢, Geoloski odsjek
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu



IGRA KRISTALIMA

Kristali interesantna oblika napravljeni su i snimljeni 2002. godine u sklopu istrazivanja
benzofenonskih derivata provedenog u okviru znanstveno-istrazivackog projekta ''Slabe
interakcije i molekulsko prepoznavanje u sintezi materijala". Kristali su nastali sporim
isparavanjem otopine 4-metilbenzofenona u heptanu. Fotografije kristala snimljene su na

stereolupi Olympus s integriranim digitalnim fotoaparatom Olympus Camedia 4040.
Autor fotografije: Dr. sc. Dominik Cinci¢, Zavod za op¢u i anorgansku kemiju
Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu




STO TO KRIJU ANTIBIOTICI

Kristali azitromicina napravljeni su i
snimljeni 2005. godine u sklopu istrazivanja
kristalizacijskih metoda provedenog u
okviru znanstveno-istrazivackog projekta
"Slabe interakcije i molekulsko
prepoznavanje u sintezi materijala". Kristali
su nastali sporim isparavanjem otopine
azitromicina u smjesi vode i acetona.
Fotografije kristala snimljene su na
stereolupi Olympus s integriranim digitalnim
fotoaparatom Olympus Camedia 4040.

Autor fotografije: Dr. sc. Dominik Cincic,

Zavod za op¢u i anorgansku kemiju, Kemijski odsjek,
Prirodoslovno-matematicki fakultet

Sveuciliste u Zagrebu



5. STANOVNICI EDENA

Prof. dr. sc. Marijana Krsnik-Rasol
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

Biljke su posvuda oko nas. Toliko smo na njih naviknuti da ih najcesSce ni
ne opazamo, osim ako nisu upravo u cvatu i ako njihovi cvjetovi nisu
narocito lijepi, poput onih orhideje, tulipana, ruZze, ili bozura. Privlace nas
i ukusni zreli plodovi, ali o njima ne mislimo kao o biljnome organu koji
sluzi razmnoZavanju, ve¢ kao o hrani, povrcu ili slasnome vocu. Vrijeme je
da postanemo svjesni toga da gotovo sav Zivot na Zemlji ovisi upravo o
biljkama. Biljke su izvor sve naSe hrane, bilo direktno, bilo tako Sto se
njima hrane zZivotinje Cije meso jedemo. Biljke su Ziva bi¢a koja pomoci
sitnih tjeleSaca (organela) u svojoj citoplazmi upijaju Suncevu energiju i
zatim tu energiju kvanta svjetlosti pretvaraju u kemijsku energiju kojom
su bogate molekule Secera, a te su molekule proizvod fotosinteze. Kisik u
Zemljinoj atmosferi, o kojem ovisi naS Zivot takoder zahvaljujemo
biljkama, one fotosintezom iz vode oslobadaju taj plin, koji €ini oko 20%
naSe atmosfere. Konacno i fosilna goriva, koja su izvor energije za
industriju, promet, domacinstvo, tehnologiju, umjetnost i zabavu, takoder |
su nastala pretvorbom svjetlosne energije u kemijsku, a takvu pretvorbu
kao od Sale provodi svaka zelena biljka. Bismo li mogli uzivati u toplini
doma i ljepoti stilskog namjeStaja, bez plemenitog drveta raznih biljnih
vrsta. Nije li vrijeme da se poklonimo pred biljkama, koje tako
samozatajno i strpljivo uklanjaju CO2 iz atmosfere, a ugljik iz tog
staklenickog plina koriste za izgradnju SeCera i drugih organskih
molekula. Neka ovaj prikaz bude veliko hvala BILJKAMA, koje nam tako
nesebicno daju sve Sto nam je nuzno za Zivot.




HEMISFERNA
FOTOGRAFIJA
LISTOPADNOG DRVECA

Pogled iz sredista Zemlje ili
nesto drugo? Biolozi ¢e reci:
Mjerenje indeksa lisne
povrSine (Leaf Area Index,
LAI), ekofizioloSkog
parametra za  pracenje
razvoja lisS¢a. Ova hemisferna
- fotografija snimljena je u
srpnju 2010. u Sumi Vielsalm
(Belgija) na lokaciji SE4 gdje
prevladava listopadno drvece,
toCnije bukva Fagus
sylvatica).

Autor fotografije: Mr. sc. Maja
Simpraga, Laboratory of Plant
Ecology, Faculty of Bioscience
Engineering, Ghent University,
Ghent, Belgium



HEMISFERNA
FOTOGRAFIJA
IGLICASTOG DRVECA

Upotreba hemisfernih fotografija
u raznovrsnim ekoloskim
istrazivanjima, modeliranju i
pradenju sve je raSirenija. U
kombinaciji sa specijaliziranim
softverima one se Kkoriste za
izracunavanja osobina kros$nji.
Ova  hemisferna fotografija
snimljena je u srpnju 2010. u
Sumi Vielsalm (Belgija) na
lokaciji N4 gdje prevladava
iglicasto drvece, tolnije zelena
duglazija Pseudotsuga Menziesii
(Mirb.) Franco, a posluzila je za
mjerenje indeksa lisne povrsine
(Leaf  Area Index, LAI),
ekofizioloSkog parametra za
pracenje razvoja lisc¢a.

Autor fotografije: Mr. sc. Maja
Simpraga, Laboratory of Plant
Ecology, Faculty of Bioscience
Engineering, Ghent University,
Ghent, Belgium



U SUMAMA GORSKOG KOTARA
Kukurijek (Helleborus niger L.) je zimzelena
trajnica prirodno rasprostranjena u Juznoj Europi,
a na podrucju Hrvatske u Sumama Gorskog kotara i
Samoborskog gorja.  Reproduktivni  razvoj
kukurijeka  karakteriziran je interesantnim
fenomenom u svijetu cvjetnica: nakon oprasivanja i
oplodnje ocvjeCe ozelenjava i ostaje prisutno do
zriobe plodova. Slike cvijeta u raznim fazama
razvoja snimljene su na prorodnom staniStu
kukurijeka u Staroj SusSici (Gorski kotar). Paralelno
s ozelenjavanjem ocvijeCa dogadaju se anatomske
promjene u provodnim elementima cvjetne
stabljike. Svjetlosno-mikroskopske slike provodnih
elemenata cvjetne stabljike nakon bojanja
fluoroglucinolom pokazuju nakupljanje lignina
(crveno obojenje) tijekom razvoja (Crta = 100 pm).

Autor fotografije: Dr. sc. Branka Salopek Sondi,
Laboratorij za kemijsku biologiju, Zavod za molekularnu
biologiju, Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb



VISE JE MANJE
Egzotika je rijec koja najbolje opisuje ovu prekrasnu i po mnogocemu posebnu biljnu porodicu. Kod
orhideja relativno Cesto dolazi do strukturnih aberacija kromosoma koji kontroliraju diferencijaciju
pojedinih dijelova cvijeta, Sto za posljedicu ima pojavu jedinki sa zaCudnim anomalijama. Na
fotografiji lijevo je Millerova kruScika, Epipactis muelleri s dvije medne usne, dok nas s desne

promatra "monstruozna” bumbarova kokica, Ophrys fuciflora s ¢ak tri medne usne!
Autor fotografije: Ljiliana Borovecki-Voska, prof. biologije i kemije, 0S Purmanec




NAPAD NA MASLINU
Imago smedeg maslinovog potkornjaka (Phloeotribus scarabeoides Bern.) u majcinskoj galeriji
izboja masline (Olea europaea L.). Uhvacen na djelu ,okom“ digitalnog mikroskopa Dino-Lite
PRO (model: AM413T) u sklopu projekta , Karakterizacija autohtonih sorti maslina u Istri®

Autor fotografije: Marin Krapac, dipl. inZ. agr., Institut za poljoprivredu i turizam, Porec



Dr. sc. Ivan Stojanovi¢
Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Sveuciliste u Zagrebu

Covjecanstvo se oduvijek nastojalo oduprijeti
oSteCivanju proizvoda, a posljedica toga nastojanja
je razvoj razlicCitih materijala i tehnologija zastite
materijala. Vaznu skupinu  konstrukcijskih
materijala Cine korozijski postojani nehrdajuci Cr-
Ni Celici, na cijoj se povrSini u prisustvu kisika
spontano oblikuje i odrZava tanki film kromovih
oksida Cr,0;, tzv. pasivni film, debljine 1 - 10 nm,
koji predstavlja zastitnu barijeru sprjecavajuci
odvijanje Kkorozijskih procesa u agresivhom
okoliSu. Ipak, korozijska postojanost nehrdajucih
Celika nije apsolutna. Ukoliko dode do oStedivanja
pasivnhog filma i stvaranja uvjeta koji
onemogucavaju njegovo obnavljanje, tada taj
materijal viSe nije korozijski postojan i moguca je
pojava lokalne korozije. Primjer tomu jesu
korozijska oStecenja na cjevovodu vode za pice u
postrojenju za obradu i distribuciju vode, koja su
posljedica sinergijskog djelovanja
mikroorganizama u vodi, vrste nehrdajuceg Celika
te stanja povrsSine zavarenih spojeva.




VODA

Kristalno bistra, bez okusa, bez mirisa, izvor je Zivota i zdravlja-voda. U naSe domove stiZze kroz
vodoopskrbni sustav nehrdajucih cijevi. Ova nam slika nudi jedan pogled u stvarnost drugaciju od one
kakvom je zamiSljamo. Na slici je mikrobioloski poticana korozija na cjevovodu pitke vode od
nehrdajuceg celika AISI 304L, snimljena u postrojenju za obradu i distribuciju vode nakon nekoliko

mjeseci uporabe.
Autor fotografije: Dr. sc. Ivan Stojanovi¢, Katedra za zastitu materijala,

Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu



DIJAMANTNI PRSTEN

Elektricni luk tijekom TIG postupka zavarivanja ponekad moZe podsjetiti na pojavu tzv.
»dijamantnog prstena“ pri pomr¢ini Sunca.
Autor fotogrdfije: Dr. sc. Ivan Stojanovié, Katedra za zastitu materijala,

Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu
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P]E§CANI CRV NA ARRAKISU
Ne, ne radi se o cudovisnim stvorenjima s dalekih pustinjskih planeta. U pitanju je laboratorijsko
korozijsko ispitivanje otpornosti nehrdajuceg celika AISI 304L na rupicastu koroziju, snimljeno
24h nakon tretmana 10%-tnom otopinom FeCl;

Autor fotografije: Dr. sc. Ivan Stojanovié, Katedra za zastitu materijala,
Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu




Poput mete za pikado, ovako izgleda nehrdajuci Celik AISI 316L, 30 sati nakon tretmana 10%-
tnom otopinom FeCl; tijekom laboratorijskog korozijskog ispitivanja otpornosti na rupicastu
koroziju povrsina zavara i zone utjecaja topline.

Autor fotografije: Dr. sc. Ivan Stojanovié, Katedra za zastitu materijala,

Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu



Milenko Joki¢, mag. ing. mech.
Uljanik TESU d.d., Pula

Danas se u procesu projektiranja i konstruiranja razli¢itih industrijskih proizvoda, sve vise
primjenjuju numericke metode. Ekspanzija tijekom zadnjih decenija ostvarena je zahvaljujuci
naglom razvoju snaznih i jeftinih raCunala te razvoju potrebne matematicke teorije.
Programski sustavi koji su bili povlastica samo malog broja institucija i posebnih grana
industrije, danas su dostupni na trziStu Sirokom krugu korisnika. Klasi¢ni nacini projektiranja
te provjera rezultata na realnom prototipu zamjenjuje se tzv. nedestruktivnim simulacijama
na virtualnom prototipu.

Jedna od najcesce Kkoristenih numerickih metoda za strukturnu analizu konstrukcija je
metoda konacnih elemenata (MKE). MKE je matematicka tehnika potpomognuta racunalom
za dobivanje pribliznih numerickih rjeSenja diferencijalnih jednadZzbi koje predvidaju odgovor
fizickih sustava podvrgnutih vanjskim utjecajima.

Materijalno tijelo (kontinuum) je sastavljeno od sitnih materijalnih cestica (molekula) izmedu
kojih djeluje uravnoteZeni sustav medumolekularnih (unutrasnjih) sila. Takav kontinuum je
opisan s beskonacnim brojem varijabli te se kod sloZenih oblika tijela ne moZe matematicki
opisati. Primjenom MKE materijalno tijelo se diskretizira u model kontinuuma opisanog s
konacnim brojem varijabli. Za diskretizaciju se koriste konacni elementi (heksaedar, tetraedar,
itd.) za koje je relativno jednostavno definirati diferencijalne jednadZzbe. U ovisnosti o
definiranim znacCajkama materijala te rubnim uvijetima (utjecaj okoline na tijelo) definira se
algebarski sustav od 'n” jednadzbi s 'n” nepoznanica. RijeSavanjem algebarskog sustava
jednadzbi dobiva se odgovor materijalnog tijela izloZenog utjecajima okoline.

SIEMENS FEMAP with NX Nastran je jedan od najpoznatijih komercijalnih programskih
sustava koji utjelovljuju metodu konacCnih elemenata. Jezgru programa Cini rijeSavac
NASTRAN ¢iji je razvoj zapoceo krajem 60-ih godina proSlog stoljeca. Programski sustav
NASTRAN je razvijen u sklopu Americkog svemirskog programa, a od 1971. godine je javno
dostupan.




[KUHINJSKA TAVA |

ANALIZA POJAVE TRAJINIH DEFORMACIJA PRILIKOM CIKLIEKOG TERMICKOG OPTERECENJA
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Na siici je prikazana razdioba
temperature po tijelu kuhinjske
tave. Temperaturna skala je
zraZzenau "C.

Koliko vremena Ce preZivjeti ova tava u obitelji prosjecnih ljubitelja palacinki? Oni sa smislom za
humor rekli bi: ,Ovisi o tome preferira li obitelj marmeladu ili ¢okoladu® No, Salu na stranu.
Numericke su analize sasvim ozbiljna zamjena za testiranje realnih prototipova ubojitim koli¢inama
palacinki. Virtualni nam prototipovi simulacijama razlicitih uvjeta mogu docarati sudbinu nasSe tave,
pomazuci tako njenim konstruktorima u izradi najtrajnijeg i najboljeg modela.

Autor prikaza: Milenko Joki¢, mag. ing. mech., Uljanik TESU d.d., Pula



| CENTRIFUGALNI VENTILATOR |

AINALLZA POJAVE FLASTIGNIN DEFORMAGHA ]

Jedna od numerickih metoda, metoda konacnih elemenata, olakSava nam strukturnu analizu
razlicitih konstrukcija. Uz pomoc¢ racunala, sa dovoljnom to¢nos¢u predvida odgovor fizickih sustava
podvrgnutih vanjskim utjecajima. Na slici je prikazana trajna plasticna deformacija centrifugalnog
ventilatora nakon samo nekoliko sati rada.

Autor prikaza: Milenko Joki¢, mag. ing. mech., Uljanik TESU d.d., Pula



Prof. dr. sc. Nikola Ljubesi¢! i Prof. dr. sc. Sre¢ko Gajovicé?
IInstitut Ruder Boskovic, Zagreb,; ?Hrvatski institut za istraZivanje mozga,
Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet.

Zapoceli smo igrom slucaja

Elektronska mikroskopija danas je priznata i razvijena struka u Hrvatskoj. Zapocela
je davne 1953. godine kupovinom prvog elektronskog mikroskopa u Hrvatskoj. Bio
je to instrument Svicarske proizvodnje, tvrtke Triib, Tduber & Co, kombiniran od
elektrostatskih i elektromagnetskih leéa. Za usporedbu, prvi komercijalni
elektronski mikrosokop proizveden je u Njemackoj nedugo prije toga, 1939.
godine. Zanimljivo je napomenuti kako je kupljen ovaj mikroskop. Tvrtka Balzers je
1953. g. trebala Institutu Ruder Boskovié¢ (IRB) isporuciti vakuumsku opremu za
novi ciklotron. Kako Balzers nije mogao do kraja godine isporuciti opremu, a novac
se nije mogao prenijeti u idu¢u godinu nego bi se morao vratiti Saveznoj komisiji za
atomsku energiju, tvrtka Balzers je predlozila da se kupi elektronski mikroskop, sto
je tadasnji direktor IRB, Prof. dr. sc. lvan Supek, prihvatio. Narednih desetak godina
usvojene su sve tada poznate metode elektronske mikroskopije, a razvijene su i
neke nove, originalne. Mikroskop su koristili kemicari, fizicari, biolozi, metalurzi i
drugi. U meduvremenu je doslo do naglog razvoja elektronske mikroskopije i ovaj
je instrument zastario.

Prvi hrvatski elektronski mikroskop - rezultat diplomskog rada

U isto vrijeme (1953./1954.) pod vodstvom prof. Vatroslava Lopasi¢a, mladi
suradnik IRB, Dusko Kosuta, izradjuje elektronski mikroskop u sklopu svojega
diplomskog rada! Ovaj je fascinantni produkt hrvatske ingenioznosti funkcionirao i
na njemu su nastale neke od tada vrhunskih fotografija razli¢itih materijala.
NazZalost, prof. LopasSi¢ je morao napustiti IRB, a Dusko KoSuta je otiSao u
inozemstvo gdje je osnovao uspjesSnu privatnu tvrtku za izradu meta za cikotrone.
Ovaj se mikroskop danas nalazi na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva
Sveucilista u Zagrebu.




U vrhu svjetske elektronske mikroskopije

Stjecajem sretnih okolnosti 1964. godine tadasnji Bioloski zavod je
uspio nabaviti novi vrhunski elektronski mikroskop tvrtke Siemens.
Zahvaljujuéi tom instrumentu smjestenom na Medicinskom fakultetu u
Zagrebu, idu¢ih desetak godina smo po kvaliteti snimaka bili na
europskoj razini. Mikroskop su u velikoj mjeri koristili stucnjaci
Laboratorija za elektronsku mikroskopiju IRB-a, a dobivene slike su se
mogle naci u vrhunskim svjetskim udzbenicima. Generacije studenata
biologije i danas koriste ove slike u proucavanju osnova biologije
stanice.

Elektronska mikroskopija danas

S vremenom, elektronska mikroskopija zauzela je svoje mjesto kako u
biomedicini, tako i u znanosti u materijalima te je danas prisutna ne
samo u Zagrebu, vec¢ takoder i u Sisku (prvi pretrazini (scanning)
elektronski mikroskop u Hrvatskoj), Rijeci, Osijeku i od nedavna u Puli.
Elektronski mikroskopicari organizirani su u Hrvatsko mikroskopijsko
drustvo, a elektronska mikroskopija je vazan dio dodiplomske i
poslijediplomske nastave u Hrvatskoj. U hrvatskom gospodarstvu
elektronska mikroskopija se primjenjuje u kemijskoj i farmaceutskoj
industriji, metalurgiji i geologiji, a policia je koristi u obradi
kriminalistickih slucajeva. Upravo novi trendovi u izradi nanomaterijala
i primjena kriomikroskopije u biomedicini ponovno ukazuju na nove
primjene elektronske mikroskopije kao osnovnog alata za uvid u
nanosvijet. Stoga je elektronska mikroskopija stup, ne samo
znanstvenih istrazivanja i obrazovanja novih stru¢njaka, ve¢ nuznost u
industrijskoj proizvodnji i gospodarskom razvoju Republike Hrvatske.
Razvoj i sadasnje stanje elektronske mikroskopije u Hrvatskoj prikazni
su u monografiji ,,Elektronska mikroskopija u Hrvatskoj®, €iji su urednici
Dragutin Bauman, ing. kem. i prof. dr. sc. Srecko Gajovi¢, a pokrovitelji
SveuciliSte u Zagrebu, Grad Zagreb i Grad Sisak.
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Trib, Tauber & Co. - katodni mikroskop KM 4, nabavljen 1953. g. u Institutu Ruder Boskovi¢ u
Zagrebu. Danas se nalazi u Tehnickom muzeju u Zagrebu. Elektronsko-mikroskopska slika replike
povrSine aluminija sjencane paladijem u vakuumu, snimljena je na ovom mikroskopu 29. 5. 1957.
Autor fotografije mikroskopa: Prof. dr. sc. Srecko Gajovi¢, Hrvatski institut za istraZivanje mozga,
Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet.

Autor elektronsko-mikroskopske fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes Wrischer, Institut Ruder Boskovié, Zagreb



MoZe li student konstruirati elektronski mikroskop koji radi? Odgovor je pred Vama. Ovaj je
mikroskop u sklopu svojega diplomskog rada, pod vodstvom prof. LopaSi¢a izradio 1953./54. g.
DuSko KosSuta, tada mladi suradnik na Institutu Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu. Elektronsko-
mikroskopska slika snimljena na ovom mikroskopu prikazuje kristale cinkovog oksida. Danas se

mikroskop nalazi na Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva, SveuciliSta u Zagrebu.
Autor fotografije mikroskopa: Dragutin Bauman, ing. kem., Hrvatsko mikroskopijsko drustvo
Autor elektronsko-mikroskopske fotografije: Dusko Kosuta, dipl. inZ



Pred Vama je, glavom i bradom (izvorom elektrona i leCama), Siemens Elmiskop I. Nabavljen je
davne 1964. g. i postavljen na Medicinskom fakultetu u Zagrebu. Na tom su instrumentu radili i
strucnjaci Instituta Ruder Boskovi¢, a snimljene vrhunske fotografije mogle su se naci u
tadaSnjim svjetskim udZbenicima. Generacijama studenata biologije one su i danas u dragoj
uspomeni na prve dane studija i otkrivanje cijelog jednog svijeta unutar stanice. Jednu od njih
koja prikazuje etioplaste lista graha, snimila je 7. 11 .1969. Prof. dr. sc. Mercedes Wrischer.
Mikroskop se danas nalazi u Centru za elektronsku mikroskopiju na Medicinskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu.

Autor fotografije mikroskopa: Prof. dr. sc. Sre¢ko Gajovié¢
Hrvatski institut za istraZivanje mozga, Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet



TRANSMISIJSKI ELEKTRONSKI MIKROSKOP ZEISS (OPTON) 10C

U Laboratoriju za elektronsku mikroskopiju Instituta Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu elektronski
mikroskop Zeiss (Opton) 10. nalazi se od 1986. g. i do danas je u funkciji. Fotografija ultratankog

reza (debljine 70 nm) repnog crijeva zametka Stakora starog 12 dana, snimljena je na ovom
mikroskopu 1990. g. Crta 1pum.

Autor fotografija: Prof. dr. sc. Srecko Gajovic¢
Hrvatski institut za istraZivanje mozga, Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet
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TRANSMISIJSKI ELEKTRONSKI MIKROSKOP ZEISS 902A

Elektronski mikroskop Zeiss 902A nalazi se u Centru za elektronsku mikroskopiju Medicinskog

fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Fotografija ultratankog reza (debljine 70 nm) ventralnog

ektodermalnog grebena zametka Stakora starog 12 dana, snimljena je na ovom mikroskopu 1993. g.

Oznake: m - mikrovili, zvjezdica - autofagicna vakuola, male strelice - dijelovi apoptoti¢nih stanica,
velika strelica - smjer prema amnionskoj Supljini.

Autor fotografija: Prof. dr. sc. Srecko Gajovic¢

Hrvatski institut za istraZivanje mozga, Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet
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»TITAN CUBED“ - VRHUNAC SVJETSKE ELEKTRONSKE MIKROSKOPIJE

Pogled na ovog titana iz perspektive hrvatskog znanstvenika, priznajmo, oduzima dah. I ne samo
to. Namece i pitanje: Je li ovo budu¢nost hrvatske znanosti? Namece i odgovore. No, o njima
nekom drugom prilikom. Transmisijski elektronski mikroskop Titan3™ G2 60-300 tvrtke FEI
(Nizozemska) danas predstavlja vrhunac svjetske elektronske mikroskopije. Omogucava
rezoluciju do ispod 0.7 A, $to je oko polovica udaljenosti izmedu dva atoma u kristalu silikona.

Izvor fotografija: http://www.sciencedaily.com/; http://i09.com/5066249/titan-80+300-cubed-is-the-most-
badass-of-all-microscopes



Pred vama su ,Zivi svjedoci“ umijeca pionira nase elektronske mikroskopije. Bez puno
rijeCi, dopustimo prvim elektronsko-mikroskopskim fotografijama iz vrijedne arhive
Instituta Ruder BosSkovi¢, da ispricaju svoju, viSe od pola stoljeca staru pricu...



Cinkov oksid. Sjencano
zlatom. P=147.000 x
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Prije otkri¢a pretraznog
elektronskog mikroskopa
(Scanning electron microscope,
SEM) jedini nacin dobivanja trece
dimenzije bio je analizom sjena.
Za sjencanje je korisSteno zlato jer
daje vrlo sitne CcCestice koje su
sluzile za utvrdivanje kvalitete
mikroskopa - oStrine snimke.
Snimljeno: 3. 12. 1954.

Autori fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer i Prof. dr. sc. Zvonimir Devidé,
Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb
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Polystyrene-latex.
Sjencano paladijem
P=10.500 x

\E} samim pocetcima
mikroskopije nije bilo
standarda v£:| mjerenje
poveCanja te je u tu svrhu

koriSten polistiren tocnih
dimenzija (promjer kuglica
na slici iznosi 0.557 um). Na
temelju oblika sjene jasno se
vidi da se radi o kuglicama -
sjena je ovalna. Snimljeno: 2.

5.1958.

Autor fotografije: Prof. dr. sc.
Mercedes Wrischer, Institut Ruder
Boskovié, Zagreb




Eloksal replika povrSine
aluminija. P=14.000 x

Budué¢i da nije postojao drugi
nacin za prikazivanje povrSine
debelih uzoraka pomocu
transmisijskog elektronskog
mikroskopa, radili su se otisci
(replike) povrSine. Potom je
replika sjencana u vakuumu
paladijem, da bi se Sto plasticnije
prikazala morfologija povrSine.
Snimljeno: 29. 5. 1957.

Autor fotografije: Prof. dr. sc.
Mercedes Wrischer, Institut Ruder
Boskovié, Zagreb



Virusi izolirani iz Kkakteja.
Sjencano paladijem.
P=31.500x

Prve snimke virusa u nas su
nacinjene 10. 5. 1956. Virusi su
izolirani i potom sjenCani u
vakuumu paladijem. Koristili su se
reproducirani negativi kako bi
sjene bile tamne. Novija metoda za
prikazivanje virusa i
makromolekula je  negativno
kontrastiranje. Snimljeno: 17. 3.
1959.

- Sag T 9

Autor fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer, Institut Ruder Boskovic, Zagreb
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Fag E. coli T2. Sjencano
paladijem. P=42.500 x

Jedna od prvih snimaka
bakteriofaga. Fagi su izolirani i
potom sjencani u vakuumu s
paladijem. Koristili su se
reproducirani negativi kako bi sjene
bile tamne. Snimljeno: 17. 3. 1959.

Autor fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer, Institut Ruder Boskovic, Zagreb
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Influenca virus (soj A) na

pile¢cim eritrocitima
Sjencano paladijem.
P=14.000 x

lako podsjeca na eksploziju
atomske bombe na Bikiniju
snimanu iz zraka, u stvarnosti su
to virusi snimljeni na intaktnoj
stanici-eritrocitu. Sredisnji, svijetli
dio stanice je jezgra eritrocita koja
je toliko debela da je neprozirna
za elektrone. Slika je u obliku
negativa (reproducirani negativ)
da bi sjene bile tamne. Materijal je
sjencan u vakuumu paladijem,
pod malim kutom od oko 15

stupnjeva. Snimljeno: 4. 4. 1963.

Autor fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer, Institut Ruder Boskovic,
Zagreb



Elodea canadensis. Vegetacijski
vrSak. Pregledna slika. Fiksacija
0s0,.P=10.500 x

Ovaj prerez kroz vegetacijski vrsak
vodene kuge jedan je od prvih
pokusSaja istrazivanja bioloSkih tkiva u
nas. U to doba tek se pocinju
konstruirati ultramikrotomi za izradu
prereza upotrebljivih u elektonskoj
mikroskopiji. U ovom slucaju prerezi
su nacinjeni adaptiranim mikrotomom
za histologiju. DanaSnji su ultratanki
prerezi 10 x tanji (70 nm) od ovdje
koristenog prereza (oko 800 nm). Za
fiksaciju je prvi put koriSten osmijev
tetroksid. Snimljeno: 29. 4. 1958.

Autor fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer Institut Ruder Boskovic, Zagreb




Amoeba  proteus. Dio
stanice S jezgrom.
Fiksacija 0s0,. P=6.800 x

Jedan od prvih pokusaja
istrazivanja bioloskih tkiva u
Hrvatskoj. Snimljeno: 29. 4.
1958.

Autor fotografije: Prof. dr. sc.
Mercedes Wrischer
Institut Ruder Boskovic, Zagreb
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Phaseolus vulgaris. List e
etioplastom. P=42.000 x

Snimka etioplasta iz ultratankog
prereza lista graha. Snimka je
nacCinjena u vrijeme kada se
koristio tada moderni
ultramikrotom i vrhunski
elektronski mikroskop Siemens
Elmiskop 1C. Ova slika je
reproducirana u viSe stranih
udzbenika. Snimljeno: 7. 11. 1969.

Autor fotografije: Prof. dr. sc. Mercedes
Wrischer, Institut Ruder Boskovic, Zagreb




9. KAKO PREZIVJETI UGRIZ ZMIJE OTROVNICE

Mr. sc. Maja Lang Balija
Hrvatsko drustvo za znanost o laboratorijskim Zivotinjama

Morbiditet zmijskih ugriza u Europi je relativno visok (3.166 - 9.107 slucaja godisnje), ali
na srecu s niskim mortalitetom (11 - 62 slucaja godiSnje). O tome koliko od toga tocno
otpada na zZrtve najvece i kliniCki najvaznije zmije juZzne Europe - poskoka (Vipera
ammodytes s.p), nazalost nema to¢nih podataka, ali Cinjenica je da je upravo on uz svoje
cetiri podvrste (V. a. ammodytes, V. a. meridionalis, V. a. transcaucasiana i V. a. montandoni)
najzastupljeniji u ovom podrucdju.

Jedina ciljana terapija protiv ugriza zmija otrovnica je proizvod znan kao polispecifi¢ni
antivenom tj. specifi¢ni antiserum za otrove zmija otrovnica. Njegova proizvodnja zapocela
joS krajem 19. stoljec¢a i od tada do danas se u tehnoloSkom smislu proizvodnje nigdje u
svijetu nije promijenila. Antivenomi se pripremaju iz seruma konja ili ovaca imuniziranih
rastu¢im dozama zmijskog otrova kroz dugi vremenski period, a otrov za imunizaciju
pripravlja se od otrova medicinski najvaznijih vrsta otrovnica u odredenoj regiji. S druge |
strane, sami zmijski otrovi su nepresuSan izvor farmakoloskih, biokemijskih i
patofizioloskih znanstvenih studija.

Zmijski otrovi dobivaju se manualnom ,muZnjom“ zmija otrovnica. Palcem i kazZiprstom
zmija se obuhvati u podrucju vilicnog zgloba, a dlanom iste ruke u podrucju vrata i podigne.
Otvorene cCeljusti zmije, prinosi se rub petrijeve zdjelice i pusti ju se da zagrize zdjelicu.
Glava zmije povuce se lagano prema natrag i istovremeno se palcem i kaZiprstom izvrsi
lagani pritisak u predjelu otrovnih Zlijezda. [zmuzeni otrov poskoka je viskozna tekucina
ZucCkasto-smede boje poput jantara. Prilikom jednog vadenja, poskok ¢e dati u prosjeku 20
mg suhog venoma. Za usporedbu, ta koli¢ina otrova dostatna je da usmrti oko 300 miSeva.

O zmijama i drugim laboratorijskim Zzivotinjama u Hrvatskoj brine Hrvatsko drustvo za
znanost o laboratorijskim Zivotinjama (HDZLZ), znanstvena nevladina udruga ¢ije su
inicijative posvecene unaprjedenju zdravlja Zivotinja te promicanju etickih koriStenja i
njege laboratorijskih zZivotinja u istrazivanju.




,MUZNJA“ POSKOKA (Vipera ammodytes ammodytes)

Zmijski otrovi dobivaju se manualnom ,muZnjom“ zmija otrovnica. Izmuzeni otrov
poskoka je viskozna tekucina Zuckasto-smede boje poput jantara. Prilikom jednog
vadenja, poskok ¢e dati koli¢inu otrova dostatnu da usmrti oko 300 miSeva.

Autori fotografija: Neven Vrbanié, Bruno Konjevi¢ i mr.sc. Maja Lang Balija
Hrvatsko drustvo za znanost o laboratorijskim Zivotinjama



Dr. sc. Mario MatijaSi¢
Sveuciliste u Zagrebu Medicinski fakultet

Pojam fluorescencije podrazumijeva svjetlost odredene valne
duljine koju emitiraju specificne molekule nakon apsorpcije
fotona svjetlosti. Mnoga biljna tkiva, a pogotovo uzorci minerala i
sintetickih materijala, autofluoresciraju nakon Sto ih se obasja
svjetloSc¢u niskih valnih duljina. Vec¢ina bioloskih uzoraka ipak ne
posjeduje prirodenu fluorescenciju, pa se u znanstvenim
studijama za obiljezavanje uzoraka koriste razne fluorescentne
molekule i boje (fluorofori). Fluorofori su sposobni apsorbirati
svjetlost i emitirati intenzivni fluorescentni signal te su u pravilu
vrlo specificni u vezivanju na pojedine dijelove stanica i tkiva u
bioloskim uzorcima. Uslijed visoke osjetljivosti metoda za
detekciju fluorescencije te Cinjenice da je vecCina tih metoda
upotrebljiva u Zivim stanicama i u stvarnom vremenu,
fluorescencija danas omogucava znanstvenicima proucavanje
Sirokog spektra fenomena stanicne biologije: vizualizaciju
unutarstani¢ne distribucije specificnih molekula, dinamiku
razlic¢itih stani¢nih procesa, interakcije makromolekula i mnoge
druge. Fluorescentne metode su stoga u 21. stoljeCu neizostavni
dio svakog biomedicinskog istraZivackog procesa.




CUDESNI SVIJET
PELUDNIH ZRNACA

Proljece... priroda se budi
nakon zimskog sna. Umjesto da
uzivaju u cvije€u, mnogi su u to
doba mrzovoljni: KkiSu, curi im
nos i proklinju pelud. Ipak, i
ljudi koji pate od peludnih
alergija sigurno c¢e primijetiti
ljepotu koja se krije u
minijaturnim  fluorescentnim
peludnim zrncima rumenike
(Lychnis flos-cuculi), zvoncica
(Campanula scheuchzeri),
heljde (Polygonum fagopyrum)
i vodopije (Cichorium intybus)

snimljenim pretraznim
(scanning) konfokalnim
laserskim mikroskopom
(CLSM).

Autor fotografije: Dr. sc. Mario
Matijasi¢, Odjel za medustanicnu
komunikaciju, Centar za
translacijska i klinicka istraZivanja,
Sveuciliste u Zagrebu, Medicinski
fakultet



STO STANICE NOSE OVE SEZONE

Znanstveni modni macak savjetuje: ,Stanice
¢e ove zime nositi razlicite fluorescentne boje.
Preporu¢am crvene ili denver plave jezgre,
kricavo zelena aktinska vlakna, a
mitohondrijske strukture svakako treba
naglasiti jarkim karminom.” Na ovim
atraktivnim slikama pretraznim (scanning)
konfokalnim laserskim mikroskopom (CLSM)
analizirane su i snimljene razlicite stanice:
stanice humanog karcinoma dojke MDA-MB-
231 u diobi (crvenom bojom su oznacene
jezgre, a zelenom bojom membranske
strukture); stanice bubrega africkog zelenog
majmuna COS-7 uzgojene u inkubatoru
(jezgre su oznacene plavom bojom, a aktinski
stanicni  citoskelet = crvenom  bojom);
eozinofilni granulociti izolirani iz periferne
krvi Covjeka (segmentirane jezgre su
oznaCene crvenom bojom, a Kkationske
eozinofilne granule zelenom bojom); stanica
endotela plu¢ne arterije goveda BPAE (jezgra
je oznacena plavom bojom, aktinski citoskelet
zelenom, a mitohondriji crvenom bojom).

Autor fotografije: Dr. sc. Mario Matijasi¢, Odjel za
medustani¢nu komunikaciju, Centar za
translacijska i klinicka istraZivanja, Sveuciliste u

Zagrebu, Medicinski fakultet



AUTOR IZLOZBE

dr. sc. Danijela Poljuha
danijela@iptpo.hr



