PRIVREDNE VESTI

EVROPSKA BIOTEHNOLOSKA
INDUSTRIJA

Prema izvestaju o zapadno—ev-
ropskoj industriji proizvoda za zdrav-
stvo jedne internacionalne konsulta-
ntske firme, 2000. je bila najuspesni-
ja dosadasnja godina za evropsku
biotehnolosku industriju, ali se ona
nalazi jo$ dosta iza ameriCke i ova
razlika se povecava. Izvestaj obuhva-
ta firme iz ove industrijske grane koje
koriste savremene biocloske metode
za razvoj proizvoda ili usluga za ljud-
sko i zivotinjsko zdravlje, agrikulturnu
produktivhost, preradu namirnica,
obnovljive izvore sirovina i zastitu
okoline. U odnosu na 1999. broj firmi
je povedan za 16% na 157, ukupni
prihod za 38% na 9 mird. evra, tro-
Skovi za razvojna istrazivanja za 48%
na 5,2 mird.evra i broj zaposlenih za
6% na preko 61.000. Od zemalja EU
V.Britanija ima dominantno ucesée
na trzistu od preko 60%, uceSéem u
ukupnom prihodu od 25% i 50% za-
poslenih. Najvise biotehnoloskih firmi
nalazi se u Nemackoj, skoro 350,
slede V.Britanija sa 275 i Francuska,
Svedska i Irska sa po 150-180. S ob-
zirom na postojece firme, u V.Britaniji
su one uglavhom znatno vede, sa
ukupnim prihodom u zemlji od oko
2,15 mird. i prose¢nim od oko 8
mil.evra, slede francuske sa ukupnim
prihodom od 820 i proseénim od 4,6
mil.evra i nemacke sa ukupnim pri-
hodom od oko 850 i prosec¢nim od
oko 2,6 mil.evra, tako da proseéna
evropska biotehnoloska firma ima
ukupan prihod od 6 mil.evra i oko 40
zaposlenih. Za razliku od Evrope, u
odnosu na 1999. broj firmi u SAD je
smanjen za 3% na 1311, ukupan pri-
hod povecan za 10% na 25,8, trosko-
vi za razvojna istrazivanja za 1% na
oko 12 mird.evra i broj zaposlenih za
5% na 162.000. Ovi podaci ukazuju
na velike razlike izmedu evropske i
ameriCke biotehnoloske industrije:
rekordan prihod evropske u 2000.
bio je samo oko 34% americke, iako
je broj firmi u Evropi za oko 300 vedi,
vode¢a americka firma "Amgen"
ucestvuje na trziStu malo manje, a
druga po veli¢ini "Genentech" sa oko
64% od ukupnog prihoda evropske
biotehnoloske industrije, izdaci za ra-
zvojna istrazivanja u SAD su vise od
2 puta vedi, a prosecna ameri¢ka bi-
otehnoloska firma ima prihod preko
20 mil.evra i skoro 130 zaposlenih. U
izvestaju se navodi da je jedan od
faktora koji koéi razvoj evropske bi-
ohemijske industrije da Evropa, na
mnogo nacina jos nije jedinstvena, a
da bi evropska integracija bila real-
nost, a evropske firme stvarno bile
sposobne da igraju ulogu na svet-
skom trzistu, treba sprovesti mnoge
strukturne reforme. Da bi se to posti-
glo potrebna je veca saradnja medu
evropskim drzavama u stvaranju za-

jedni¢kog farmaceutskog trzista i sa-
glasnosti o postupcima patentiranja i
registracije lekova. Za razliku od
ameri¢kih biotehnologkih firmi, koje
su veée i rastu brze zahvaljujuéi ve-
éim sredstvima Sto im pruza Sansu
dominacije na odredenom delu trzi-
Sta, najvedi broj evropskih su suviSe
male da privuku dovoljna sredstva za
postizanje veée svetske uloge. Me-
dutim, postoji primetno povedéanje
broja biotehnolosko—biotehnoloskih
integracija i otkupa iz 3 glavna razlo-
ga: potreba postizanja kriti¢ne mase,
smanijenje izlaganja riziku i vertikalna
ili horizontalna integracija. Postalo je
sve vise jasno da veli¢ina firme igra
ulogu i, da bi bila uspesna na trzistu
proizvoda za zdravstvo, firma mora
da postane globalni ucesnik. Biote-
hnologke firme moraju se povedati
da bi privukle potencijalne investitore
i velike farmaceutske kompanije kao
parinere: za velike farmaceutske
kompanije je neophodna proizvo-
dnja inovativnih  proizvoda radi
odrzavanja maksimalnog povecanja
prodaje, dok biotehnoloske firme
moraju uvideti da ne mogu napredo-
vati vez velikih fondova za razvojna
istrazivanja ovih kompanija. |z toga
proizilazi da nijedna grupacija nece
biti sposobna da napreduje ako se
medusobno ne povezu, a za uspe-
Snu saradnju potrebna je briZljiva in-
tegracija komplementarnih znanja i
tehnologija. Neke od ovih saradniji
dovele su do formalnih alijansi i nji-
hov broj je 2000. poveéan za 55% u
odnosu na 1999. sto ukazuje na te-
znju prosirenja poslovanja i zajednic-
kog razvoja, saradnje i partnerstva
tehnologija. Finansiranje biotehnolo-
gije bilo je 2000. u svetu veée nego
ikad, globalno je ulozeno skoro 42,5
a u evropske firme oko 6,5 mird.evra,
§to je U oba sluCaja vige od ukupno
ulozenih sredstava u prethodnih 5
godina. Jedan od razloga za finansij-
ski uspeh je da su investitori prvi put
uvideli da biotehnoloska industrija
moze da proizvede pravi, inovativni
"revolucionarni" proizvod, koji nije sa-
mo rekombinacija prirodnih terapeut-
skih proteina. Medutim, evropska
biotehnoloska industrija je jo$ daleko
od ameri¢ke, i do sada nijedan njen
proizvod nije dobio ovaj status.

POGRESNA ORIJENTACIJA NA
FIRME ZA ZDRAVSTVENE
PROIZVODE

Od pocetka 90-ih godina doslo
je do znacajnog prestrukturisanja
mnogih velikih hemijskih kompanija,
koje su svestrano prihvatile kao stra-
teski razvoj usmeravanje na proizvo-
dnju zdravstvenih proizvoda,
kombinaciju farmaceutskih, veteri-
narskih, agrohemijskih i proizvoda
povezanih sa prehranom, &esto sa
velikim ucéesSéem biotehnologije, uz

odvajanje svog dugogodisnjeg he-
mijskog poslovanja, a neki put me-
njajuci svoje dugo koriSéene nazive.
Prema misljenju rukovodilaca koji su
stajali na ¢elu ovih kompanija, kon-
centracija na zdravstvene proizvode
znadila je napustanje proizvodnje ci-
klicnih, velikotonaznih proizvoda sa
velikim pocetnim investicijama, ma-
lim ulaganjem u razvojna istrazivanja
i malom zaradom, i stvaranje nove
vrste brzo rastucih, tehnoloski napre-
dnih firmi sa globalnim poslovanjem,
malim pocetnim investicijama, veli-
kim ulaganjem u razvojna istraZiva-
nja i velikom zaradom, posvecenih
globalnom potrebom za odrzavanje
zdravlja Zivih biéa i ishrane stanovni-
Stva. Kao primeri mogu se navesti
restrukturisanje velikih  kompanija.
Ve¢ 1993. ICl je odvojio svoju proi-
zvodnju farmaceutskih, agrohemij-
skih i finih hemijskih proizvoda u
novu firmu "Zeneca" koja se kasnije
integrisala sa Svedskom farmaceut-
skom firmom "Astra" u novu firmu
"AstraZeneca’. Svajcarske firme
"Sandoz" i "Ciba—Geigy" odvoijile su
1996. svoje poslovanje sa farmaceut-
skim i agrohemijskim proizvodima i
integrisali ga u firmu za zdravstvene
proizvode "Novartis". Ameri¢ka kom-
panija "Monsanto" izdvojila je svoje
poslovanje sa hemikalijama u novu
firmu "Solutia" i time postala firma za
zdravstvene proizvode, poveéavajudi
svoj polozaj otkupom nekih agrohe-
mijskih i prehrambenih firmi. Od
1997. "DuPont" je pocCeo stvaranje fir-
me za zdravstvo otkupom preduzeéa
za proizvodnju semena i preradu so-
je i uéesca u zajedi¢kom preduzecu
za farmaceutske proizvode. Nemac-
ka kompanija "Hoechst" i francuska
"Rhone-Poulenc" odvojile su svoje
hemijsko poslovanje osnivanjem fir-
mi "Celanese" odn. "Rhodia" i 1999.
integrisale ostale sektore u novu fir-
mu "Aventis", Sto je po misljenju ru-
kovodstva kompanija omogucilo
koriséenje prednosti tehnoloske i po-
slovne sinergije postojedeg farmace-
utskog i agrohemijskog poslovanja;
"Aventis" je postao nova vodeca
svetska firma zdravstvenih proizvo-
da, kako farmaceutskih tako i agro-
hemijskih.

Medutim, pretpostavka za ovaj
razvoj su bile sinergija izmedu ra-
zvojnog istrazivanja i tehnologije ovih
proizvoda, koja nije bila realna, jer se
tokom protekle dekade pokazalo da
su oni vise razli¢iti nego sli¢ni. Razli-
ke u tehnoloskom nivou, razli¢ita trzi-
sta i izgledi za razvoj ukazali su na
probleme spajanja ovih proizvodniji.
U ekonomskom pogledu proizvodnja
lekova donosila je znatno vecu zara-
du od agrohemijske jer je, izmedu
ostalog, doslo do njenog pada usled
pada potrosnje, a znacajno postiza-
nje ranije potrosnje i cena ne predvi-
da se u skorije vreme. Pored toga,
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poljoprivreda je jo§ usmerena na tra-
dicionalne prehrambene i hemijske
proizvode i mali broj biotehnoloskinh
dostignuéa. Ove i druge teskoce su
za manje od jedne decenije, do
2000, prakticnho dovele do nestanka
preduzeéa za zdravstvene proizvo-
de, opste reklamiranih i prihvaéenih
od brojnih velikih kompanija, i brzog
razdvajanja farmaceutske od agrohe-
mijske i veterinarske proizvodnje, sto
je ocenjeno kao mnogo jaca | pou-
zdanija osnova za razvoj, donoseéi
veéu strateSku fleksibilnost sa te-
znjom povecanja prodaje i postizanja
finansijskih uspeha. Ovaj razvoj su
prve zapocele firme koje su prve i
stvorile  koncept proizvodnje za
zdravstvo, a korist od toga je nadma-
Sila skromnu sinergiju izmedu, na
izgled, sli¢nih proizvoda. Kao primer
se mogu navesti ranije pomenuite fir-
me: "Novartis" i "AstraZeneca" odvoji-
le su i kombinovale svoju agro-
hemijsku proizvodnju u zajednicko
preduzeée "Syngenta", koje je poce-
lo sa radom 2000. kao jedna od vo-
decéih svetskih firmi u ovoj oblasti.
Krajem 2000. "Aventis" je odvojio
svoju agrohemijsku proizvodnju u
novu firmu "Aventis Cropscience". In-
teresantno je navesti da su: dok je
vecina firmi za zdravstvo bila u toku
svoje reogranizacije, tradicionalne
farmaceutske firme su veé prodavale
svoje poslovanje sa agrohemijskim
proizvodima orijentiSué¢i se potpuno
na proizvodnju farmaceutskih proi-
zvoda. Tako je firma "Ely Lilly" proda-
la 1997. svoje imovinsko ucéesée u
zejdni¢koj firmi "Dow Elanco" svom
partneru firmi "Dow Chemical", firma
"Merck" je 1995. prodala svoju proi-
zvodnju finih hemikalija firmi "Mon-
santo" a agrohemijskin proizvoda
1997. "Novartisu", a firma "Abbot La-
boratories" svoje poslovanie sa pesti-
cidima japanskoj firmi "Sumitomo
Chemical'. S druge strane, doslo je
do konsolidacije oba poslovanja, jer
je poslednjih oko 6 godina doslo do
8 integracija velikih farmaceutskih fir-
mi, &esto udvostrucujuéi kapacitet
nastale, dok je kod agrohemikalija
samo u toku 2000. integracijom nas-
talo 8 od 12 velikih firmi. Neki analiti-
Cari poslovanja smatraju da &e
razdvajanje ovih proizvodnji doprineti
ne samo farmaceutskim ve¢ i speci-
jalizovanim agrohemijskim firmama,
koje do pojave "Syngente" nisu ni
postojale, te se nisu mogle porediti
sa hemijskim i farmaceutskim firmama.

POSTROJENJA ZA KORISCENJE
BIOGASA

Korigéenje gorivih éelija za kon-
verziju otpadnog biogasa u toplotnu
i elektricnu energiju pokazalo se ko-
mercijalno moguce, ali je prediSéava-
nje gasa komplikovano uz potroSnju
vrlo velike koli¢ine aktivnhog uglja kao
adsorbensa. Nemacka firma GEW
izgradila je postrojenje sa gorivim ée-
lijama uz gradsko postrojenje za pre-
CiS¢avanje otpadnih voda blizu
Kelna, u kojem se za precidcavanje
biogasa koristi postupak nemacke
firme TBE. PreCiS¢avanje se izvodi
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najpre hladenjem gasa iz anaero-
bnog digestora do -30°, &ime se
kondenzuju vlaga i silicijumova jedi-
njenja, pa suvi gas prolazi kroz sloj
aktivnog uglja radi uklanjanja halo-
genih jedinjenja i sumpor—vodonika;
prethodnim uklanjanjem vlage iz ga-
sa potrosnja aktivnhog uglja se sma-
njuje za 50%. Iz gistog, suvog gasa
sa 62-65% metana dobija se konver-
zijom u katalitickom parnom reforme-
ru vodonik za gorive celije, a
potrebna toplota sagorevanjem ano-
dnog izlaznog gasa obogaéenog
metanom. U postrojenju se koriste
gorive ¢éelije na bazi fosforne kiseline
ameriCke firme IFC, od kojih ve¢ 8
rade na postrojenjima za preciSéava-
nje otpadnih voda u SAD i Japanu, a
ova je prva tog tipa u Evropi. Pored
proizvodnje 200 kW elektricne ener-
gije Celije proizvode 205 kW otpadne
toplote, koja se moze regenerisati iz
vode za hladenje sa 60" i izlaznog
gasa sa 120° u kom sludaju kombi-
novana elektricna i toplotne efika-
snost je 80%.

Pored koriéenja za gorive ¢eli-
je, biogas kao i drugi ugljovodoniéni
gasovi mogu se koristiti za mikrotur-
bine, narocito za termicke procese
za koje su potrebne veée koli¢ine vi-
soko-temperaturne toplote. Mikrotur-
bine (20-500 kW) su efikasan izvor
elektriéne i toplotne energije i obi¢no
postizu ukupnu efikasnost od 90%,
od dega oko 30% kao elektri¢nu
energiju, a ostatak kao otpadnu to-
plotu na 260° ili veéoj. Da bi se isko-
ristile prednosti oba uredaja, kao sto
su jednostavnost i manja cena mi-
kroturbina i mala emisija NOx éelija
od samo 0,5 ppm, koja kod turbina
iznosi 9 ppm, americke firme "Si-
emens Westinghouse Power" i "In-
gersoll-Rand Energy Systems" raz-
vile su hibridni sistem. Ovaj sistem
kombinuje gorive ¢éelije na bazi
Gvrstih oksida snage 200 kW i mikro-
turbinu od 20 kW, i postize efikasnost
proizvodnje elektricne energije od
55%, nadmasujuéi pojedinaéno uze-
te gorive ¢éelije i mikroturbinu, kao i
gasnu turbinu sa 50% i standardnu
termoelektranu na ugalj sa 35%. Po-
red toga, emisija NOx hibridnog siste-
ma je 0,5 ppm, a ne emituje se SO2.

POSTROJENJE ZA PRERADU
OTPADA U ETANOL

Americka firma "Massada OxyNol"
gradi postrojenje za preradu 230
kt/god komunalnog Cvrstog otpada i
73 kt/god suvog kanalizac&onog mu-
lia u priblizno 86.000 m® etanola,
kvaliteta za gorivo. Ostali trziSni proi-
zvodi su gips i COg, a staklo, poli-
merni materijali i metali se prethodno
izdvajaju radi rekuperacije. "Massadi-
nim" postupkom CES Oxinol ¢e se iz
90% prispelog otpada dobijati trzisni
proizvodi, a postrojenje u izgradnji je
prvo koje povezuje rekuperaciju ma-
terijala sa proizvodnjom etanola. U
postupku &vrst komunalni otpad se
mehanicki razdvaja, a organski deo
(celuloza) isecka, susi i konvertuje u
Secer hidrolizom sa koncentrovanom

sumpornom kiselinom. Kanalizacioni
mulj dodaje se kao procesna voda, a
nereagovali lignin i évrste organske
materije se koriste za sagorevanie ra-
di dobijanja potrebne vodene pare.
Sumporna kiselina se izdvaja iz Se-
éernog rastvora i recikluje, a rastvor
neutraliSe kreCom, &ime se dobija
oko 80 kt/god trZisnog gipsa, fer-
mentuje u etanol i destilise; nastali
COz2 se rekuperiSe radi prodaje. Fir-
ma navodi da ée 70% zarade poticati
od menadzmenta otpadom i taksi za
izbacivanje mulja, a 30% od prodaje
proizvoda. Investicije ¢e iznositi 105
mil.dolara, postrojenje treba da se
zavrsi do kraja 2002, a predvida se
amortizacija za 20 godina.

PROIZVODNJA VITAMINA B2 |
LIZINA

Petogodi$njom saradnjom istra-
Zivaca BASF-a i Univerziteta u Sala-
manki (Spanija) postignuto je poveca-
nje BASF-ove proizvodnje vitamina Bz
za 20%. Istrazivanja su se odnosila
na gljivu Ashbya gossipii, koju BASF
koristi od 1990. za proizvodnju preko
1000 t/god ovog vitamina. IstraZiva-
njem je izdvojen i identifikovan enzim
koji omoguéuje da se Ashbya razvija
na biljnom ulju i proizvodi vitamin Bo.
Koriste¢i samokloniranje istraZivaci
su uspeli da stvore kopije ovog enzi-
ma i time povecaju koli€inu gena koji
proizvode enzim. Posto nije bilo kori-
sceno genetsko inZenjerstvo, vitamin
je oznacen kao da ne sadrzZi genetski
Izmenjene organizme te moze da se
koristi kao dodatak hrani za ljude i
zZivotinje.

U saradnji sa americkom fir-
mom "Integrated Genomics" BASF je
postao prva firma koja je decifrovala
preko 3 mil.baznih parova Coryneba-
cterium glutamycum, koja se koristi
za industrijsku proizvodnju hemikali-
ja, ukljuéuju¢i amino—kiselinu lizin. Is-
traZivaci 2 firme odredili su potpuni
metabolizam bakterije, ukljucujuci
identifikaciju gena koji omogucuju
dobijanje odgovaraju¢eg enzima za
konverziju Secera u amino—kiseline.

PROIZVODNJA NOVOG
BIOPOLIMERA

Kao sto je objavlieno (HI 2001.
br. 3) zajednicko preduzede americ-
kih firmi "Cargill" i "Dow Chemical"
gradi postrojenje za proizvodnju bi-
opolimera polilaktida (PLA) iz kuku-
ruznog brasna koje treba da se
zavrsj 2001.

Americka firma "Interface", proi-
zvodac tepiha i tkanina za namestaj,
dobila je ekskluzivna prava na kori-
Séenje PLA za svoje proizvode i vrsi
marketing tepiha na bazi PLA koji ¢e
biti izneti na trziste krajem 2000. "In-
terface" je 1999. ostvarila prodaju od
1,2 mird.dolara, predvida da proizvo-
di od novog polimera mogu dostici
10% njenog ukupnog poslovanja u
toku sledece 3 godine, a PLA-vlakni-
ma se shabdeva iz izgradenog polu-
industrijskog postrojenja  zajednic-
kog preduzeda.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

PROIZVODNJA PROPANDIOLA IZ
KUKURUZA

Ameri¢ke firme "DuPont" i "Ge-
nencor International" izgradile su pi-
lot—postrojenje kapaciteta oko 45
t/god za proizvodnju 1,3—propandi-
ola (PDO) polazedéi od kukuruza kao
sirovine. PDO je kljuéni izomer za
"DuPonotovu" grupu novih poliestara
Sorona, od kojih se dobijaju sintetié¢-
ka vlakna za izradu tekstila za odecu
i namestaj sa vise privlaénih osobina,
kao Sto su mekoéa, zadrzavanje
svog oblika posle rastezanja i pobolj-
Sano bojenje. "DuPont" sada proizvo-
di PDO iz petrohemijskih sirovina, ali
ve¢ 6 godina saraduje sa "Genenco-
rom" na razvoju procesa proizvodnje
PDO fermentacijom glukoze, dobije-
ne iz kukuruza i drugih Ztarica, ge-
netski izmenjenim  mikroorganiz-
mima. U dosadasnjim istrazivanjima
uspela je genetska modifikacija bak-
terije Esheria coli, unosenjem DNA iz
3 razli¢ita mikroorganizma, i dobijen
je soj koji je povecao produktivnost
procesa preko 500 puta. Proces se
izvodi u 2 stupnja: u prvom se gluko-
za konvertuje u glicerol, a u drugom
iz glicerola dobija PDO. Dobijeni pro-
izvod se odvaja od mase éelija i pre-
Cis¢ava destilacijom, a navodi se da
se dobijaju visoki prinosi i da je iz
ovog PDO uspesno proizveden poli-
mer za izradu vlakana. Firme su pro-
Sirille svoj istrazivaCki program na
dalje poboljsanje efikasnosti proce-
sa, za koji se predvida da ée smanijiti
ukupne troskove proizvodnje PDO
za 25% u odnosu na sadasnje iz pe-
trohemijskih sirovina. Rezultat pred-
stavlja znaCajan korak u razvoju
hemikalija iz Cistih, obnovljivih sirovi-
na, a za "DuPont"-a deo plana dobi-
janja 25% svih proizvoda polazeéi od
obnovljivih sirovina do 2010. "Du-
Pont" je proizvodnju Sorone poceo
krajem 2000. u postrojenju kapacite-
ta 12 kt/god, koje moze da se preori-
jentse na koriséenje PDO iz
kukuruza, a predvida izgradnju pos-
trojenja od 45 kt/god do 2008.

BIOKOMPATIBILNI DENDRIMERI

Istrazivadi Univerziteta Duke
(SAD) proizveli su biokompatibilne
dendrimere, polimere sa razgranatim
nizovima koji se ponavljaju polazedi
od centralnog jezgra, koriséenjem je-
ftinih i lako pristupaénih gradivih blo-
kova. Sada se biodegradabilni
medicinski proizvodi za implantaciju,
kao sistemi za unosenje lekova i me-
hani¢ki uredaji ugradeni u tkiva, proi-
zvode od malog broja materijala za
koje je dokazano da se bezbedno ra-
zlaZu u organizmu. Razvojem novih
materijala, kao Sto su dendrimeri do-
bijeni od komponenata za koje se
zna da su biokompatibilne, prosiruje
se izbor raspoloZivog materijala za

inZenjere koji projektuju predmete za
implantaciju. Na Univerzitetu su kori-
Séenjem tehnike sinteze, zasnovane
na naizmeni¢nim reakcijama esterifi-
kovanja i hidrogenolize, dobijeni po-
liestar—estar dendrimeri sastavljeni
od glicerola i mleéne kiseline Koji
kombinuju biokompatibilnost gradi-
vih blokova sa korisnim osobinama
dendrimera npr. mala viskoznost.

ISTRAZIVACKI UGOVOR ZA NOVE
BIOKATALITICKE PROCESE

Americka kompanijja "Dow Che-
mical" i Univerzitet u Stutgartu (Ne-
macka) zakljudili su trogodisnji
zajedni¢ki istrazivaCki ugovor za ra-
zvoj novih biokataliti¢kih procesa za
proizvodnju farmaceutskih proizvoda
i biodegradabilnih monomera i poli-
mera. "Dow" ée finansirati istrazivanja
sa preko 1 mil.dolara.

SINTEZA POLILAKTIDA

Polilaktidi su biokompatabilni i
neotrovni polimeri koje ljudsko telo
resorbuje, te se koriste za hiruske Sa-
vove, ortopedska sredstva za fiksaci-
ju (igle, Sipke, pri¢vrséivadi, ploce),
kao kardiovaskularni implanti, za
unosenje lekova i pomocéna sredstva
za regeneraciju tkiva. Oni se sada
proizvode polimerizacijom do koje
dolazi otvaranjem prstena laktida, ci-
kliénih diestara mlec¢ne kiseline, u
prisustvu katalizatora koji kontroliSu
fermentaciju ugljenih hidrata kao glu-
koze, sukroze ili laktoze dobijenih iz
kukuruznog sirupa, Sederne trske
odn. mleka. Za fermentaciju se naj-
CeSée koriste kao katalizatori ka-
laj(INetilheksanoati, Cija je struktura
nedovoljno definisana, tako da se
fermentacijom cCesto dobije nespeci-
fikovana smesa polilaktida vrio razli-
Gite molekulske mase. Za razliku od
toga, dobro definisani katalizatori za
"Zivu" polimerizaciju omoguéuju ne
samo bolju kontrolu molekulske ma-
se proizvoda i relativne prostorne ori-
jentacije liganda duz osnovhog
polimernog lanca, ve¢ i dobijanje
blok—kopolimera namenjenim speci-
ficnim primenama. Jedna od glavnih
osobina polilaktida za primenu u me-
dicinskoj implantaciji je da ih telo re-
sorbuje, posto se lako hidrolizuju u
mleénu kiselinu iz koje metabolizaci-
jom na kraju nastaju CO2 i voda.
Brzina resorpcije zavisi od brzine hi-
drolize, koju, izmedu ostalog, odre-
duju temperatura, pH i
mikrostruktura  polimera (narodito
njegova kristalini¢nost). Dobri katali-
zatori za "Zivu" polimerizaciju mogu
potencijalno da omoguée dobijanje
jednog segmenta polimera veée jaci-
ne ili krutosti (koju odreduje kristalini-
énost), a zadrzavanje fleksibilnosti
ostalog dela, sto bi omogudilo selek-
tivnu resorpciju razli¢itih delova poli-

mera posle implantacije. Pored toga,
moze biti mogude ukljuciti druge mo-
nomere sa grupama koje imaju spe-
cificno dejstvo, kao $to su suzbijanje
infekcije ili raspoznavanje celija. U
novije vreme, istrazivanjima su identi-
fikovani razliéiti katalizatori sa dobro
definisanim aktivnim centrima za ini-
ciranje "Zive" polimerizacije laktida.
Kljuéna osobina ovih katalizatora je
da sadrze aktivni centar u kojem je
centralni metalni atom stabilizovan
masivnim helatnim ligandima, Sto sti-
ti vrste koje se razmnozavaju od ne-
zeljenin sporednih reakcija, tipi¢nih
za nedovoljno definisane katalizatore
koji se ne mogu kontrolisati. Prema
tome, svi metalni aktivni centri su u
identiénom okruzenju, Sto znadi da
polimer na svakom raste istom brzi-
nom, sto dovodi do uske raspodele
molekulskih masa. Prvi katalizatori za
polimerizaciju laktida bili su na bazi
aluminijuma, ali su reakcije bile naj-
Cesce vrlo spore ¢ak i sa, u novije
vreme, razvijenim aluminijumovim
kompleksima. Istraziva¢i sa Univerzi-
teta Cornell postigli su znacajan re-
zultat sintezom  katalizatora sa
cink—diketiminat ligandom za "Zivu"
polimerizaciju racemske smese lakti-
da u heterotakti¢ne polilaktide, koja
se odvaja znatno brze. S obzirom na
potencijalnu industrijsku primenu,
najznacajniji je razvoj kalaj-N, N-he-
latnog kompleksa na Imperial Colle-
ge-u (London), posto, kao i
postojedi  industrijski  katalizatori,
predstavlja bezbedan sistem za do-
bijanje polilaktida, jer su jedinjenja
Sn(ll) odobrena u mnogim zemljama
kao aditivi namirnicama. lako su ma-
nje aktivni od sistema sa cinkom ili
magnezijumom, oni spadaju u najak-
tivnije katalizatore za "Zivu" polimeri-
zaciju. Novi katalizatori ¢e biti skuplji
od postojedih, ali to nadoknaduje nji-
hova sposobnost za sintezu vise pro-
izvoda velike vrednosti, koji ée
verovatno Koristiti za razne medicin-
ske, farmaceutske i agrotehniCke
primene.

POBOLJSANJE SUSENJA
SMRZAVANJEM (LIOFILIZACIJA)

Preduzeéa prehrambene indus-
trije  koja upotrebljavaju "korisne"
bakterije (probiotike), za proizvode
kao sto su jogurt i prehrambeni aditi-
vi, obi¢no koriste liofilizaciju (susenje
smrzavanjem) radi ¢uvanja mikroba
dok im ne budu potrebni. Medutim,
postupak ostecuje celije, tako da
one posle nekoliko nedelja gube
svoju aktivhost. Na Univerzitetu drza-
ve Wisconsin (SAD) razvijen je pos-
tupak kojim preko 50% celija
zadrZzava svoju aktivhost posle skla-
distenja nekoliko meseci na 40-50°.
Pre liofilizacije, probiotici se normal-
no stabilizuju meSanjem sa rastvo-
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rom Secera koji sadrzi disaharid tre-
halozu, sto pomaze stvaranje stak-
laste &vrste materije koja oblaze i stiti
éelije od ostec¢enja stvaranjem leda.
U novom postupku to je poboljSano
dodatkom u smesu dekahidrata na-
trijum-tetraborata koji se umrezava
sa molekulima trehaloze, stvarajudi
zastitni gel. Za spredavanje poveéa-
nja pH usled dodavanja borata, ko-
riste se limunska i mleéna kiselina.
Postupak je ispitan na enzimima,
proteinima i viSe sojeva bakterija i
utvrdeno da "predstavlja ekonomski
priviaénu alternativu". Firma "Rhodia"
predvida u toku 2001. koriséenje
postupka za svoje liofilizirane probi-
otike.

ANTIMIKROBNE PREVLAKE

Ameri¢ka firma "R-Tec Techno-
logies" razvila je antimikrobne prevla-
ke koje zadrzavaju i uniStavaju klice
na filtrima ulaznog vazduha, kao sto
su oni koji se koriste za klimatizaciju
prostorija, na kojima patogene klice
mogu da se zadrZe i razmnozavaju.
Nasuprot tome, efikasnost filtera sa
prevlakama ispitana je na takve pato-
gene kao s$to su Staphilococcus
aureus i Klebsiella pneumonia i za 1
h postignuto je smanjeje od 98%
odn. 99%. Prevlaka sadrzi mikrokap-
sule sa oko 1 mas.% alkildimetil-
benzolamonijum-saharinata u
bademovom ulju. Ulje i biocid difun-
duju kroz polimernu oblogu kapsule
u toku 60-90 dana. Firma procenjuje
da ée prevlaka povecati cenu filtra za
0,5-1,0 dolara.

BIOAPSORBERI

Fraunhoferov institut za medu-
fazno inZenjerstvo i biotehnologiju i
firma ATEC (Nemacka) razvile su
bioapsorbere koji mogu da zamene
sinteti¢ke smole u jonoizmenjivackim
procesima. Materijal je dobijen od
sporednih proizvoda prerade cereali-
je, kao §to su mekinje, ¢&ijim dopin-
gom sa fosfatnim grupama se
postize da vezuju teSke metale. Kao
kod uobiCajenih jonoizmenjivackih
smola, materijal se moze regenerisati
pranjem sa kiselinom.

DOBIJANJE DUBRIVA IZ OTPADA

Kanadska firma ‘International
Bio Recovery" razvila je proces kon-
verzije organskog otpada u dubrivo
koriséenjem prirodnih  termofilnih
bakterija aktivnih na 60-75°. Termo-
filna aerobna digestija traje 6-100 h,
umesto 3-6 meseci za proizvodnju
komposta, koja takode koristi termo-
filne bakterije. Pobolj8anje je posti-
gnuto  kvasenjem suspenzije i
povecanjem pH do oblasti koja omo-
gucuje bakterije da se razmnozavaju.
Vitalni element je patentirani, zagnju-
reni aeracioni uredaj, koji mesa sus-
penziju kiseonikom radi optimizacije
digestijie. Kad se digestija zavrsi,
suspenzija se ocedi i osusi, a dobije-
na ¢vrsta materija, oko 75% Cc&vrste
materije u sirovini, sastoji se od azo-
ta, fofor-pentoksida i rastvorljive po-
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taSe u odnosu N:P:K od 3:2:1. Poget-
kom 2002. firma planira pustanje u
rad industrijskog postrojenja koje ¢e
preradom 220 t/dan te¢nog i Cvrstog
komunalnog i industrijskog organ-
skog otpada proizvoditi po 14 t/dan
évrstog i teCnog dubriva, a amortiza-
ciju investicije od 9 mil.dolara predvi-
da za 4 godine.

DOBIJANJE METANA IZ
FABRICKOG OTPADA

Istrazivadi ameri¢kih univerzite-
ta Vanderbilt i Bucknel zajednic¢ki su
razvili postupak i izgradili pilot-pos-
trojenje kapaciteta oko 45 t/dan za
konverziju organskog otpada u me-
tan. Anaerobni proces preraduje ot
pad iz lokalne fabrike za preradu
namirnica pre njegovog dolaska do
deponije, sto smanjuje koli¢inu ma-
terijala koji treba izbaciti na ogranice-
ni prostor za deponiju i potom spaliti.
Otpad se najpre pretvara u suspenzi-
ju i zatim ubacuje u kontinualni reak-
tor sa meSanjem, u kojem se 80%
évrstog materijala acidifikacijom kon-
vertuje u organske kiseline. Ostatak
évrstog materijala se izdvaja, i koristi
za dubrenje zemljista, a kiseline pre-
laze u kolonu u kojoj ih metanogene
bakterije transformiSu u metan. Bak-
terije su imobilizovane na granulama
plovuéca preénika 1 mm, Cime se
dobija velika povrsina i ograni¢ava
spiranje bakterija ha oko 1% dnevno.
Usled toga, reaktor je oko 1/10 uobi-
Cajenog za suspenziju ekvivalentne
produktivnosti, a trajanje boravka je
1 dan umesto 20-30 dana za diges-
tore komunalnog otpada. Do kraja
2001. predvida se dobijanje dovoljno
eksperimentalnin podataka za pove-
¢anje postrojenja na 100 t/dan, Sto
predstavlja koliCinu otpada koji je fa-
brika izbacivala na deponiju ili oko
10% ukupne zapremine otpada. Me-
tan ¢e se koristiti kao gorivo za obli-
Znje kogeneraicono postrojenje.

GORIVO IZ DRVNIH OTPADAKA

Kanadska firma "DynaMotive
Technologies" pustila je u rad pilot—
postrojenje za konverziju 10 t/dan
drvnih otpadaka i druge biomase u
6000 l/dan teénog goriva nazvanog
BioQil. BioOil ne sadrzi sumpor i ne
povecava emisiju COz, a predvideno
je da ga ispitaju proizvodadi ili kori-
snici gasnih turbina, stacionarnih di-
zel-motora i kotlova. U postupku se
sprasena biomasa pirolizuje u reak-
toru_sa fluidizovanim slojem na 450—
500° i prevodi U smesu sa oko 70%
te€nosti, 15% &adij i 15% nekonden-
zabilnih gasova. Cad se uklanja ci-
klonima, pa se potom teCnosti i
gasovi kratko zagrevaju i gasovi reci-
kluju, radi zagrevanja reaktora pokri-
vajuéi oko  95% potrebnog
procesnog goriva. Firma navodi da
BioOil moZe da bude konkurentan
po ceni zemnom gasu i dizelu na ba-
zi ekvivalentne koli¢ine toplote (on
sadrzi oko 50% energetskog sadrza-
ja dizela).

KONTROLA VODE ZA HLADENJE

Firma "BetzDearborn" koristi
sistem Dianodic PLUS za tretman in-
dustrijske vode za hladenje, koji pru-
za superiornu zastitu sistema za
hladenje od korozije i taloZzenja ka-
menca kori§éenjem najjefitnijin i naj-
vie kori¢enih biocida na bazi hlora
i broma. Izrazite prednosti sistema
su: manji procesni trosSkovi, pobolj-
Sani efikasnost i pouzdanost siste-
ma, smanjenje potrosnje vode,
energije i hemikalija, duza trajnost
uredaja, smanjenje sadrzaja bakra u
efluentu, smanjenje uticaja na okoli-
nu eliminacijom mirisa, efikasno kori-
&Cenje biocida na bazi halogena i
saglasnost sa ameriCkim vodicem za
kontrolu legionelle. Ova bakterija iza-
ziva tzv. "legionarsku bolest" i britan-
ska Ustanova za zdravstvo i
bezbednost izdala je novu knjigu
"Kontrola bakterije legionella u siste-
mima sa vodom: proverena prakti-
¢na pravila i smernice". U knjizi se
navodi da je neophodno kvartalno
uzimanje uzoraka Iz tornjeva za hla-
denje radi ispitivanja na legionelu, i
preporuCuje sta treba raditi ako se
ona otkrije. Takode su u knjigu uneti
rezultati novijih istrazivanja o efika-
shosti i koriSéenju novih i alternativ-
nih kontrolnih postupaka.

PREPORUKE | OPASNOSTI
UZIMANJA VITAMINA | MINERALA

Ameri¢ki Nacionalni istrazivacki
savet zakljucio je, posle 2 godine
studija medicinske literature o antiok-
sidansima, supstancama koje poni-
Stavaju efekte slobodnih radikala, da
velike doze nekih vitamina i minerala
verovatno ne stite od raka, Alzheime-
rove, sréanih i Seéerne bolesti, veé
mogu ¢ak da budu skodljive. Potre-
bno je adekvatno ustanoviti direktnu
vezu uzimanja antioksidanasa i pre-
vencije hronicnih bolesti, dalja istrazi-
vanja da li oksidansi mogu da sprece
njihovo Sirenje. Savet je takode
izvrsio i reviziju preporucenih koli¢ina
vitamina i minerala, i za vitamin C za
Zene starosti iznad 19 godina prepo-
ruc¢io dnevnu dozu od 75 mg, umes-
to 60 mg preporuéenu 1969, za
muskarce 90 mg dnevno, pusace
oba pola pove¢ anje od 35 mg, a za
Zzene | muskarce starije od 19 godina
kao maksimum 2000 mg dnevno iz
namirnica i aditiva; ne postoji sigurna
evidencija da velike doze vitamina C
leCe obicni nazeb. Za vitamin E pre-
porucena je dnevna doza od 15 mg
za oba pola i gornja granica od 1000
mg dnevno iz namirnica i aditiva, a
upozorava se da preko ovih granica
postoji rizik kapi. Za selen preporu-
¢ena je dnevna doza od 15 ug za
oba pola, i gornja granica od 400 pg.
Savet nije postavio dnevnu granicu
za beta—karotin, ali upozorava da se
ne uzima velika doza i naglasava da
se aditivi uzimaju samo u slucaju ne-
dostatka vitamina A.



NOVI APARATI | UREDAJI

REAKTORI SA EFIKASNIM
MESANJEM ZA SISTEME
GAS-TECNOST

Nemacka  firma  "Heinrich
Frings" proizvodi dinamiCke aeraci-
one sisteme koji, za razliku od razli¢i-
tih sistema sa  ubacivanjem,
usisavaju vazduh ili gas pod atmos-
ferskim ili malo povecanim pritiskom.
Kontinualnim razvojnim istraZivanii-
ma postignute su velike brzine uno-
Senja i zadrzavanja gasa u te¢nosti,
optimalni razultati mesanja, veliko is-
kori¢enje gasa (preko 75% unetog
kiseonika iz vazduha kod organsko-
hemijskih oksidacija i proizvodnje sir-
Geta fermentacijom) i time
maksimalni prinosi i mali tro§kovi za
energiju i odrzavanje. Ovi sistemi
predstavijaju znac¢ajan napredak za
disperziju gasne faze u teénom me-
dijumu, koja spada u Cesto korisce-
nu tehnolosku operaciju u hemijskim
i biotehnoloskim procesima, gde je
potrebna oprema raznovrsna i Cesto
kompleksna uz ograniCavajuce fakto-
re kao §to su visoki pritisci i tempera-
ture, agresivna sredina ili specijalni
higijenski uslovi. S druge strane, u
procesima je neophodno postiéi izu-
zetno velike brzine unosenja gasa i
homogenu disperziju reaktanata kao
i veliku energetsku efikasnost. Ovi
sistemi ugraduju se u hemijske i bi-
oreaktore, a postoje 2 glavna
modela.

Friborator je turbinski aerator
koji se sastoji od 4 glavne kompo-
nente: turbine, statora, mehani¢kog
zaptivaa i pogonskog uredaja. Tur-
bina zvezdastog oblika je jakom pri-
rubnicom direktno povezana sa
pogonskim motorom, koji se nalazi
ispod reaktora, ili osovinom i rotira
brzinom od 750-1800 ob/min. Te-
¢nost dolazi odozgo u otvorenu tur-
binu, a radne povrsine izbacuju je
centrifugalnom silom u kanale stato-
ra postavljenog oko turbine. Na otvo-
rima za spoljnji vazduh stvara se
vakuum sto dovodi do efikasnog usi-
savanja (princip injektora). Gas izme-
§an sa unetom te¢noséu kruzi unutar
reaktora i dolazi do intenzivne aeraci-
je sa mehurima vazduha uniformnog
precnika 0,2-3 mm. Standardni reak-
tori su konstruisani sa samousisnim
sistemom, a pri velikoj dubini te¢nos-
ti u njima ili potrebnoj velikoj brzini
unosenje gasa, koristi se sistem sa
duvaljkom radi ubacivanja gasa pod
malim pritiskom.

Pored Friboratora u bioreaktori-
ma se koristi | TRG-sistem koji sadrzi
turbine sa oko 250-400 ob/min, tako
da stvaraju mali vakuum za usisava-
nje vazduha koji se mesa sa fermen-
tacionom te¢noséu, te se on u
turbinu unosi pomodu duvaliki pod
malim pritiskom od nekoliko stotina

milibara. Regulisanjem broja obrta
duvaljki, pogonom sa promenljivom
frekvencijom, koli¢ina unetog vazdu-
ha moZe da se menja u opsegu 50—
100% od maksimalne, a za dobijanje
turbine sa malim brojem obrtaja ko-
riste se pogonski motori razlicitih ti-
pova pricvrééeni prirubnicom sa
spoljne strane dna reaktora. Fermen-
taciona te¢nost utiGe u turbinu odo-
zgo i odozdo, a smesa gas—teCnost
se raspodeljuje kroz vedi broj kanala
sa bocnim otvorom celim presekom
reaktora. TRG-sistem se preporucu-
jesako se mora uneti preko 3000
m”/h vazduha i/ili ako je potrosnja
energije od posebnog znacaja, kao i
za mikroorganizme otporne na smi-
canje i teCnosti male viskoznosti.
Precnik uniformnih vazdusnih mehu-
ra je 0,2-2 mm, a iskoriséenje kise-
onika iz vazduha dostize oko 30%.

Za oba sistema je zajednic¢ko
da se za zaptivanje motorne osovine
koja ulazi na dnu suda koriste je-
dnostavni ili dvostruki mehanicki za-
tvaraci, Ciji materijal zavisi od
potrebne sterilnosti suda. Pored to-
ga, oba sistema su tako projektova-
na da se omogudi potpuno &iséenje i
eventualna sterilizacija reaktora na
mestu upotrebe, isisavanje zaostalog
gasa iz prostora na gornjem delu su-
da i vadenje kompletnog uredaja za
mesanje i aeraciju iz suda bez unu-
trasnje demontaze.

Zapremina usisnog vazduha
zavisi od visine punjenja, povrsin-
skog napona i viskoznosti teCnosti u
reaktoru, a kod samousishih sistema
se reguliSe upotrebom visebrzinskih
motora, a kod sistema za rad sa ga-
som pod pritiskom priklju¢enom du-
valjkom. Maksimalna koli¢ina unetog
gasa koja opada sa dubinom te¢nos-
ti, iznosi kod samousisnih tipova mo-
dela Friborator 15-3000 a kod tipova
sa unoéenjerg gasa pod pritiskom
1800-8000 m“/h, sa prenosom kise-
onika od 0,8-33 kg/h. Kod modela
TRG maksimalna koliéinasunetog ga-
sa iznosi 1100-12.000 m~/h, sa pre-
nosom kiseonika od 190-1140 kg/h.
Snaga standardnih elektromotora
iznosi kod modela Friborator 0,75—
240 kKW i potgoénja energije 0,3-0,8
kWh na 10 m” gasa pri dubini punje-
nja od 2-4 m, a kod modela TRG
37-450 kW; pored standardnih mogu
se koristiti i drugi tipovi elektromoto-
ra koji odgovaraju procesnim uslovi-
ma. Izbor konstrukcionih materijala
za sve delove u dodiru sa mediju-
mom zavisi od procesnih uslova,
standardno se koriste nerdajuéi Celici
tipa 304 i 361Tl, a drugi materijali po
zahtevu; za abrazione uslove mogu
se Koristiti tvrdo hromovani delovi.
Firma proizvodi reaktore za mnogo-
brojne industrijske primene ili za spe-

cijalne potrebe razvojnih istrazivanja
kao Sto su:

— pilot-reaktori zapremine 8-
200 | od sintetickog materijala, stakla
ili elika,

— pilot-reaktori pokretani elek-
triénim akumulatorom za prenos mi-
krobioloski osetljivih organizama,

— reaktori za rad pod pritiskom,

s reaktori od nekoliko stotina
m® za biotehnoloske procese.

Firma, na zahtev, isporuéuje uz
reaktore slobodno programirabilne
kontrolne sisteme i procesne kom-
pjutere, sa kojima je moguce uticati
na tok procesa i kontrolisati sve zna-
Cajne procesne karakteristike, kao
Sto su pritisak, temperatura, dozira-
nje teCne komponente ili promena
Sarze.

"Fringsovi" reaktori su vrlo pou-
zdani, sa jednostavnim odrzavanjem,
te se uspesno koriste za vrlo razliCite
procese hemijske i biotehnoloske in-
dustrije gde dolazi do reakcija gas—
te€nost i potrebe njihovog bliskog
dodira, a Cesto i u slucajevima gde
koriséenje drugih sistema nije uspe-
lo. Od razli¢itin primera mogu se na-
vesti: hemijske reakcije oksidacije i
hidrogenovanja, procesi fermentacije
npr. U proizvodnji siréeta i kvasca,
ozonizacija radi dezinfekcije vode za
pi¢e, oksidacija vrlo zagadenih otpa-
dnih voda radi njihove desulfurizaci-
je, omeksavanje vode za hladenje,
flotacija ruda vazduhom itd.

NOVI MODELI CENTRIFUGALNIH
PUMPI

Holandska firma DP-Pumps
proizvodi seriju centrifugalnih pumpi
od nerdaju¢eg Celika kapaciteta do
21 I/s $to omogucuje optimalni izbor
za razliCite primene. Serija je upotpu-
njena sa 3 nova modela: DPV(S)32,
maksimalnog kapaciteta 11 I/s i ra-
dnog pritiska 24 bara, DVP(S)45,
maksimalnog kapaciteta 16 I/s i pri-
tiska 25 bara i DVP(S)24, maksimal-
nog kapaciteta 8,4 I/s i pritiska 9,8
bara sa motorom malog broja obrta
(1425 ob/min), sto je vrlo pogodno
za zeljenu malu buku pri radu i/ili mi-
nimalno odrzavanje. Svi delovi pum-
pi modela DVR koji dolaze u dodir sa
te&noséu koja se pumpa, izradeni su
od nerdajuéeg delika AISI 304 tako
da je korozija svedena na minimum;
ove pumpe se, izmedu ostalog, ko-
riste za povedanje pritiska, gasenje
pozara, snabdevanje kotlova vodom
i sisteme za pripremu vode.

Pumpe modela DVP (S) izrade-
ne su od viSe legiranog celika AlSI
316, te su posebno pogodne za tran-
sport slabo agresivnih teénosti u
mnogim primenama. U zavisnosti od
zeljenog pritiska pumpe koriste elek-
tromotore snage 1,1-37 kW. Pumpe
sa motorom shage do 7,5 kW mogu,
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po zelji, da sadrze konvertor frekven-
ci integrisan u motor, §to omogucuje
optimizaciju razlicitih pogonskih sis-
tema i, u mnogim slucajevima, sma-
njuje potrosnju energije. Pumpe sa
motorom snage iznad 7,5 kW stan-
dardno su opremlijene glavom sa
mehanickim zaptivatem za &iju za-
menu nije potrebna demontaza mo-
tora ili pumpe.

NOVI GENERATOR OZONA

Firma "ProMitent Fluid Controls"
proizvodi novi kompaktni generator
ozona Ozonfilt kapaciteta do 35 g/h,
koji prosiruje njegovu primenu za tre-
tman vode za pice, bazena za kupa-
nje i procesne vode. Firma navodi da
je to prvi generator ozona sa tehno-
logijom kontrole jednosmerne struje,
koja doprinosi bezbednosti, pouzda-
nosti i taCnosti proizvodnje. Glavne
elektriéne komponente, kao sto su
transformator velike snage i dovod
shage, su potpuno zasticene, proi-
zvodnja ozona se moZe precizno
postaviti na 3-100%, a na ekranu se
prikazuje u g/h ili procentima. Ozon-
filt je kompletan sistem po principu
kljué-u-ruke. On obuhvata: proizvo-
dnju ozona, stupnjeve mesanja, pro-
cesnu cisternu, eliminisanje
zaostalog gasa, alarmni sistem za
ozon i direktnu vezu sa vodenim to-
kom, te nije potreban injektor ni
pumpa za pritisak. Dodatni elementi
bezbednosti ukljuéuju uredaj za ukla-
njanje tragova ozona u vazduhu
izduvanom iz procesne cisterne i
monitor za upozorenje na prisustvo
ozona. Ovaj monitor moze da otkrije
tragove ozona u okolnoj atmosferi i
sadrzi ugradeni elektrohemijski sen-
zor, tako da se ukljuéuje zvuéni
alarm i proizvodnja zaustavlja kad se
prede odredena granica.

MODERNI LABORATORIJSKI
SISTEMI SYNCORE

Svajcarska firma "Buchi" proi-
zvodi fleksibilne modularne sisteme
Syncore za istrazivaCke, razvojne i
farmaceutske laboratorije namenjene
povecanju produktivnosti i efikasnos-
ti za paralelne i kombitorijalne hemij-
ske eksperimente. Sistem omo-
gucuje istovremeno mesanje, zagre-
vanje ili hladenje, i uparavanje vise
uzoraka pod kontrolisanim, bezbe-
dnim i reproduktivnim eksperimental-
nim uslovima, bez rizka od
medusobne kontaminacije. Prven-
stveno, Syncore moze da se koristi
kao reakciona stanica sa 24 mesta
(Syncore Reactor), paralelni uparivac¢
sa 24 mesta (Syncore Polyvap) ili
kao brzi uparivac (Syncore Analyst)
do prethodno odredene zaostale za-
premine (idealno za analize ostata-
ka). Medutim, modularmni sistem i
izmenjivost instrumenata i pomoénih
uredaja znaci da postoje mnogobroj-
na razli¢ita reSenja za specificne pri-
mene. Svi instrumenti su izradeni da
obezbede procesnu bezbednost pre-
ma standardnom "Blchi"—evom kvali-
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tetu i pouzdanosti. Tipiéni primeri pri-
mene obuhvataju: paralelne sinteze
radi optimizacije procesa i razvoja,
reakcije u Cvrstoj fazi, reakcije u te-
¢énoj fazi sa priklju¢enim uparava-
njem, paraleno visestruko uparava-
nje, uparavanje veéeg broja uzoraka
posle separacije preparativnom hro-
matografijom.

Reakciona stanica Syncore Re-
actor moze istovremeno da radi sa
do 96 uzoraka i odlikuje je velika efi-
kasnost i fleksibilnost povezana sa
preciznim reprodukovanjem proce-
snih uslova. Siroka temperaturna
oblast, od —20° (sa hladenjem po
izboru) do 150° i razlidite brzine me-
Sanja pruzaju korisniku velike mogu-
énosti izbora reakcionog sistema i
primene. Sistem platformi za mesa-
nje predstavlja prednost prema siste-
mu sa mesalicama, jer ne osteéuje
delikatne granule &vrste faze. Synco-
re Reactor moZe se takode koristiti
kao paralelni upariva¢, odmah posle
sinteze, sa postoliem od 24 ili 96
mesta ne dirajuéi uzorke, sto dovodi
do velike ustede vremena.

Syncore Polyvap sluzi za brzo i
bezbedno paraleno uparavanje vise
uzoraka razliCite zapremine, sto
predstavija bitan preduslov poveca-
nja efikasnosti i produktivnosti indus-
trijskih laboratorija. lzmenjiva pos-
tolja omoguéuju istovremeno upara-
vanje uzoraka zapremine 1-500 ml,
koje se automatski kontroliSe i lako
osmatra. Polyvap omoguéuje brzo i
bezbedno uparavanje i rastvaraca sa
visokom temperaturom kljucanja,
npr. DMF, a postoji moguénosti nje-
govog koris¢enja kao bazne reakci-
one stanice.

Tehni¢ka baza svih Syncore sis-
tema zasniva se na patentiranoj, za-
grevanoj, tresuéoj platformi (koja
moze i da se hladi) opremljenoj vari-
jabilnim ekscentrom i kontrolnim sis-
temom. Mehanizmom grejanja ili
hladenja, koji obezbeduje reproduk-
tivne uslove, postize se ravnomerna
raspodela toplote Sirom cele platfor-
me eliminisuci moguénost termic¢kog
razlaganja uzorka na "vrelim mesti-
ma", ili nepotpune reakcije na "hla-
dnim mestima'. Prenos toplote
izmedu postolja i uzorka je izuzetno
efikasan, a kratko vreme odziva in-
strumenata obezbeduje jasno defini-
sane reakcione uslove. Kompleksni
vremenski i temperaturni ciklusi mo-
gu se programirati kao pojedinacni,
do ukupno 9 stupnjeva, i saéuvati ra-
di kasnijeg koriS¢enja. Varijabilnim
ekscentrom postize se takvo "drma-
nje" platforme, da se mogu podesiti
optimalni uslovi mesanja reakcionih
sistema u &vrstoj ili te¢noj fazi. Pored
toga, ako se platforma koristi za upa-
ravanje, ekscentar se moze podesiti
da spreci "bacanje" uzoraka u toku
uparavanja rastvaraca. Platforma radi
brzinom do 600 ob/min, miran rad
bez vibracija pomaze postizanje pri-
jatne radne atmosfere, a posto plat-
forma ima precizno definisan "Stop"
poloZaj lako se integriSe u robotizo-

vane sisteme. Radi spredavanja mo-
guénosti medusobne kontaminacije
od para nastalh uparavanjem,
Syncore sistemi sadrze usavrsen va-
kuum prikljucak potpuno izraden od
inertnog materijala, tako da svaki
uzorak ima svoj priklju¢ak. Ovaj prin-
Cip obezbeduje ne samo bezbedno
uparavanje, ve¢ i zadrzavanje sasta-
va vrednih uzoraka i spreCavanje
kontaminacije od drugih uzoraka.

Moguénosti da Syncore sistemi
sadrze izmenljiva postolja znadi da
mogu istovremeno primiti 4,6,24 ili
96 uzoraka, ¢ime se postize maksi-
malna fleksibilnost. Postolja se ispo-
ruéuju za smestanje najveéeg broja
dimenzija i oblika epruveta. Za kom-
pletiranje Syncore sistema proizvodi
se vedl broj pomoénih uredaja za
specifiénu primenu. Ove obuhvataju
npr. poznate Calypso reakcione
blok-sisteme, specijalne vakuum
pumpe i vakuum kontrolne uredaje
itd.

Da bi se olaksalo koriSéenje za
specificne primene, razvijena su 2
nova modula radi poveéanja fleksibil-
nosti Syncora. Modul sa inertnim ga-
som je kombinovan sa donjom
plo¢om vakuum poklopca radi posti-
zanja hermeti¢kog zaptivanja svake
reakcione epruvete. Inertni gas moze
se potom uvesti iz centralnog pri-
kljucka u svaku epruvetu. Mnogos-
tranost modula omogucuje
dodavanije ili vadenje reagenata kroz
specijalni zaptivaC koji se nalazi na
svakoj epruveti. Refleksni modul je
ureda] postavljen iznad postolja sa
standardnim staklenim epruvetama.
Kroz modul moze da cirkuli$e ohla-
dena voda, ¢ime se stvaraju ohlade-
ne zone oko svake epruvete, te se
pare efikasno kondenzuju §to omo-
gucuje refluksne uslove reakcije.

Prednosti Syncore sistema su:

— pojedinaéni instrument moze
se koristiti za reakcione stupnjeve uz
kasniju preradu,

— do 96 uzoraka moze se istov-
remeno ispitivati,

— 6 izmenljivih oblika postolja
sa 4-96 epruveta:

— R4 sa 4 epruvete od 500 mi
(minimalna zapremina uzorka po
epruveti 50 ml),

— R-6 sa 5 epruveta od 250 ml
(minimalna zapremina uzorka po
epruveti 25 ml),

— R—24 sa 24 epruveta od 30 mi
(minimalna zapremina uzorka po
epruveti 5 ml),

— R-96 sa 96 epruveta od 10 mi
(minimalna zapremina uzorka po
epruveti 0,5 ml).

— reakcije se mogu izvoditi u
inertnoj atmosferi (koristedi fakultativ-
ni modul sa inertnim gasom),

— reakcije se mogu izvoditi sa
refluksom (koristedi fakultativni mo-
dul sa refluksom).

Syncore je vrlo kompaktan, sa
ekonomié¢nom cenom te spada u in-
strumente koji odgovaraju zahtevima
modernih hemijskih laboratorija.



ZASTITA OKOLINE

RAZVOJ PESTICIDA

Na konferenciji Britanskog sa-
veta o pesticidima, predstavnik naj-
vedeg svetskog proizvodaca firme
"Syngenta" izneo je misljienje o budu-
éem razvoju ove industrijske grane.
On je naveo da, uprkos stalnom na-
pretku agrotehnic¢ke biotehnologije,
njeni proizvodi bar kratkoro¢no nece
zameniti koriSéenje hemikalija, tako
da ée hemijski pesticidi nesumnjivo
ostati vitalna komponenta zastite bi-
lia u novom milenijumu. Korisnici se
mogu osloniti na hemicare da ¢&e
pronac¢i nove superaktivhe supstan-
ce koje ¢e, zajedno sa brizljivim i ino-
vativnim metodama primene,
obezbediti odrzivi razvoj u budu-
énosti. U¢inak hemijskih pesticida u
toku poslednjih 50 godina je bio vrlo
koristan za obezbedenje snabdeva-
nja sveta hranom. Doprinos biote-
hnologije zemljoradniji bi¢e znatan u
narednom periodu, a smatra da ée
najvedi biti stvaranje useva sa pove-
éanim sadrzajem hranljivih sastojaka,
npr. ulja i proteina, kao i dijetalnih
proizvoda, sto ¢e dovesti do poveca-
nja koristi od useva kao i viSestrukog
povedavanja sadasnjeg svetskog
trziSta pesticida, koje se procenjuje
na oko 30 mird.dolara godisnje. Ovaj
optimizam umanjuju neprijateljske
reakcije stanovnisStva prema agrote-
hnickoj biotehnologiji, narocito u Ev-
ropi, za koje je delimi¢no okrivljen i
stav naucne zajednice, kao Sto su
konfuzna opozicija, prevremene pu-
blikacije, nesloga medu nauénicima
itd. Sto dovodi do konfuzije u javnos-
ti. Na istoj konferenciji najavljeni su
novi, vrlo efikasni pesticidi: "Bayer" je
najavio novi insekticid na bazi tiaklo-
prida nazvanog Calypso, za koji
smatra da ée predstavljati novi stan-
dardni proizvod za kontrolu biljnih
vasi, a BASF novi fungicid na bazi
strobilurina sa potencijalom da pos-
tane vodedi svetski fungicid.

POTENCIJALNI PRIRODNI
HERBICID

Istrazivaci ameri¢kog Agrikultur-
nog istrazivackog servisa i 2 univerzi-
teta drzave Misisipi utvrdili su da se
potencijalni herbicid moZe dobiti iz Ii-
Saja i time zameniti sinteti¢ke priro-
dnim supstancama. Sastojak,
ushinska kiselina, indirektno utice na
fitosintezu inhibicijom kljuénog enzi-
ma u sintezi karotenoida, a izdvojena
je trostepenom ekstrakcijom i preci-
séavanjem. Najpre se liSaj rastvori u
acetonu, &ijim uparavanjem se dobi-
ja talog koji se rastvori u metilen-hlo-
ridu, a zatim talog filtruje i susi.
Dobijeni talog iz ovog stupnja se po-
novo rastvara u rastvoru hloroforma
sa etanolom, iz kojeg se usninska ki-
selina dobija rekristalizacijom.

BIOPESTICID

Internacionalni istraZivacki kon-
zorcijum "Lubilosa" razvio je ekoloski
bezbedan biopesticid koji deluje sa-
mo na skakavce. Tecni insekticid sa-
drzi kao aktivni sastojak prirodnu
gljivu vrste Metarhizium i, kad se pri-
meni, spore se klijanjem probijaju u
telo skakavca, gde nastaju blastos-
pore koje izjedaju unutrasnjost insek-
ta. Gljiva se uzgaja inkubacijom
gljivinih spora u hranljivom mediju-
mu, potom se kultura ubrizga u piri-
naé, i inkubacija izvodi 2 nedelje na
20-30° i vlazi 30-60%. Dobijene spo-
re se izdvajaju i isporucuju kao prah
ili izmedane sa specijalnom formula-
cijom biljnog ulja. Juznoafricka firma
"Biological Control Products", predvi-
da proizvodnju 20-30 t/god sirovine
spora—pirinaC i njeno iznoSenje na
trziSte do kraja 2001. TroSkovi prime-
ne po hektaru su sliéni kao za po-
znate pesticide, ali, posto je dovoljna
samo jedna primena u toku sezone,
ukupni troSkovi bili bi oko 30% manii.

POTPUNA BIODEGRADACIJA
BISFENOLA

Japanska firma "Mercian" u sa-
radnji sa nacionalnim institutom Tsu-
kuba otkrila je mikroorganizam koji
posreduje u potpunoj degradaciji
bisfenola A, endokrinog remetioca,
dejstvom enzima lakaze. Ovo pred-
stavlja znac¢ajnu razliku u odnosu na
dosadasnju degradaciju dejstvom la-
kaze od samo 70%, ¢ak i u prisustvu
sinteti¢kin posrednika, usled inakti-
vacije enzima povecanjem degrada-
cije. Mikroorganizam  Aspergillus
terrens je otkriven medu gljivama
zemljista, a u testovima sa mediju-
mom kulture A.terrens kao posredni-
kom, kombinacija laktaze i bakterija
actinomycetes izvrsila je potpunu de-
gradaciju bisfenola A (koncentracije
1 mmol) na 28° u toku 1-2 h. Firma
planira da realizuje ovaj postupak u
saradnji sa drugim firmama.

SARADNJA NA RAZVOJU
ANTIMIKROBNIH PEPTIDA

Dve francuske firme "EntoMed"
i "RhoBio" zakljuCile su sporazum o
razvoju antimikrobnih peptida za za-
stitu useva od gljiva ili bakterija. "En-
toMed" ¢&e razvijati postupke za
identifikaciju i karakterizaciju aktivnih
peptida iz velikog broja insekata, a
"RhoBio" ocenjivati proizvode pogo-
dne za zastitu useva i Kkoristiti gene-
ticki inZenjering za dobijanje biljaka
otpornih na bakterije i gljive. "Ento-
Med" je nova firma osnovana za ra-
zvoj antimikrobnih jedinjenja, koju
finansiraju 4 poslovne firme i francus-
ka kompanija "Aventis", a "RhoBic" je
zajednicko preduzede "Aventisa" i
francuske firme za istraZivanje biote-
hnologije biljaka "Biogemma".

BIOCIDNI ELASTOMER

Istrazivaéi sa  Univerziteta
Auburn i firme "HaloSource" (SAD)
razvili su, hemijskom modifikacijom
trzisnih, novi elastomer koji unistava
veliki broj mikroba, ukljué¢ujuéi bakte-
rije, viruse, gljive, protozoe i alge.
Trostepenim  sintetiCckim procesom
izvrSena je zamena N-halamin-hi-
dantoinskog prstena, dela koji sadrzi
azot i hlor, u polistirenskom bloku
blok—kopolimera polietilena i polibu-
tilena. Atomi hlora vezani za elasto-
mer preko N-halamina predstavljaju
aktivhu supstancu koja unistava mi-
krobne organizme. Istrazivai navo-
de da svi elastomeri, koji sadrze
stirenske ili polistirenske blokove u
polimernoj strukturi, mogu ovim pro-
cesom postati biocidni, sto bi spre-
Cavalo infekcije U bolnicama i drugim
slucajevima kori§éenja elastomera.

BAKTERICIDNE POLIMERNE
POVRSINE

Grupe istrazivata na ameri¢kim
univerzitetima MIT i Tufts pronasle su
da kovalentna previaka N-alkilovanih
poli(4-vinilpiridina) (PVP) naneta na
povrSinu stakla Cine je letalnom pri
dodiru za neke tipove bakterija. Dru-
ge istraZzivacke grupe su utvrdile da
rastvori PNP i drugih polikatjonskih
polimera ubijaju bakterije kidanjem
membrana njihovih éelija, pa su ispi-
tivali imobilizaciju ovih jedinjenja, ali
su ona time postajala potpuno neak-
tivna. IstrazivaCka grupa je sada
utvrdila da samo ograniCeni’ broj N-
alkilovanih PVP jedinjenja omoguca-
va polimerima nanetim na suvu
povrsinu da zadrze svoju antibakterij-
sku sposobnost, tako da su tehniCki
proizvedene prve za koje je dokaza-
no da ubijaju mikrobe iz vazduha u
otsustvu te€nosti. Prema misljenju is-
trazivaca prethodni pokusaji dobija-
nja suvih baktericidnih povrsina su
bili neuspesni, jer polimerni lanci ni-
su bili dovoljno dugi i fleksibilni da
prodru kroz membrane bakterijskih
Celija.  Novokori§¢eni dugolancani
polimeri omoguéuju toksicnim N-
grupama da prodru kroz ove mem-
brane, a, sa druge strane, pokazalo
se da su postojanje i duZina alkilnog
lanca takode znacajni, jer suve pov-
rSine sa previakom PVP bez N-alkil-
nog lanca ili sa dugim lancem (10 ili
viSe C-grupa) nisu baktericidne.
Utvrdeno je da PVP sa 3-8 C-grupa-
ma dovoljno pozitivno naelektrisanje
(od katjonskog piridinskog azota) da
dolazi do medusobnog odbijanja
molekula koji ostaju fleksibilni | do-
voljno hidrofobni da prodru kroz
membrane bakterijskih éelija. Ove
povrsine ubijaju 94% do preko 99%
bakterija prskanih na njih, a posto je
prevlaka povezana sa povrsinom,
ona se ne spira. IstrazivaCi sa Polite-
hni¢kog instituta Rensselaer smatra-
ju da je prevlaka na povrSini relativho
dugotrajna, te postoji moguénost ra-
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zvoja industrijske primene po umere-
noj ceni. Postupak je vrlo privlacan
jer se sastoji od proste primene
odredenih molekula kao premaza ili
prevlake, a nadin prevlaCenja je tako
usavréen da ga nije teSko Koristiti.
Pronalazadi sada predvidaju da ¢e
dokazati moguénost kori§éenja uobi-
Cajenih Cvrstin povrSina, npr. od
PVC-a, PE, metala, keramike, drveta,
tekstila ili ma koje druge, i primenom
svog potupka osposobiti da ubija
bakterije iz vazduha.

MIKROBIOLOSKO
PRECISCAVANJE ZAGADENOG
ZEMLJISTA

Mikroorganizmi spadaju u naj-
primitivnije organizme na nasoj pla-
neti, biohemijski su vrlo prilagodijivi,
male su veli¢ine te se lako dispergu-
ju, a postoji malo prirodnih materijala
koje ne mogu koristiti za ishranu.
Dok su za vece Zivotinje i biljke mno-
gi sintetic¢ki proizvodi vrlo otrovni, mi-
kroorganizmi se vrlo brzo prila-
godavaju novoj sredini i razmnozava-
Ju. Za dovoljno vremena malo sinte-
tickih jedinjenja moze da se odupre
mikrobnoj biodigestiji, ali uprkos to-
me postoje velike povrSine zemljista i
velike koli¢ine voda koji su i dalje za-
gadeni. Osnovni razlozi za to su:

— moguce je da mikroorganizmi
ili geni potrebni za degradaciju nisu
prisutni ili su prisutni u vrlo malom
broju,

— hemijski uslovi za mikrobnu
degradaciju mogu biti nepovoljni kao
npr. ako je koncentracija zagadivada
tako velika, da je otrovna, ili tako ma-
la, da ne stimuliSe degradaciju,

— uslovi sredine mogu da budu
nepovoljni za mikrobno razmnozava-
nje i aktivhost, npr. moze da bude
suvise kisela, poplavljena vodom ili
ne postoje odgovarajuce hranljive
materije.

Cilj istrazivaca u ovoj oblasti je
identifikacija ograni¢enja za optimal-
no ciséenje zivotne sredine i nalaze-
nje metoda za njihovo umanjenje.
On se uglavnom sastoji u:

— boljem poznavanju mikroor-
ganizama koji udestvuju u procesu
degradacije,

— direktnom odredivanju razno-
likosti i aktivnosti gena mikrobne de-
gradacije,

— utvrdivanju efikasnosti novih
metoda za stimulaciju mikrobne de-
gradacije.

Naucnici naj¢esée ne poznaju
mikroorganizme Kkoji u€estvuju u Ci-
Séenju zivotne sredine, ¢ak u davno
izgradenim sistemima, kao sto je ka-
nalizacija, i jo§ manje one koji predi-
Scavaju hemijski otpad | _vrSe
dekontaminaciju zemljista. Istrazivadi
na Univerzitetu Oxford (V. Britanija)
postavili su kao cilj poboljanje pre-
cis¢avanja mesanog hemijskog otpa-
da razvojem sistema zasnovanog ha
boliem poznavanju mikroorganizama
uklju¢enih u biopreciséavanje. Do
nedavno, detaljno odredivanje popu-
lacije mikroorganizama koji vrse de-
gradaciju otrovnog otpada nije bilo
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moguce, usled nedostatka pogodnih
metoda. Medutim, nove molekulske
metode omoguéuju ispitivanje sasta-
va mikrobnih populacija sto je prime-
njeno na biodigestiju fluida za
preciznu masinsku obradu, hemijske
smese na bazi nafte ili sintetickih
proizvoda. Bezbedno i ekonomicno
uklanjanje ovih fluida je teSko, posto
se koriste velike kolicine, a oni sa-
drze smesu vrlo ofrovnih aditiva,
ukljuéuju¢i maziva, antipenusavce,
antikorozione i antimikrobne agense,
radi spreCavanja degradacije proi-
zvoda. Postupci za uklanjanje otpa-
dnih fluida koji koriste prirodne
mikroorganizme najéesée koriste ve-
like, kontinualne, proto¢ne cevne sis-
teme, nazvane bioreaktori. Oni se
obi¢no "zasejavaju' mikroorganizmi-
ma iz kanalizacije, ali ona nije pou-
zdan ili &ak bezbedan izvor
mikroorganizama. Kanalizacija je vrlo
heterogenog sastava, sadrzi potenci-
jalne humane patogene, a ne postoji
pretpostavka da su mikrobi iz nje po-
godni za degradaciju ovih fluida. Is-
trazivaCi u Oxfordu su pretpostavili
da su mikroorganizmi koji deluju na
ove fluide u toku njihove upotrebe
bolji izvor za zasejavanje bioreakto-
ra. Ispitivanje mikrobnih kolonija iz
uzoraka istog maziva, sakupljenih $i-
rom sveta, pokazali su da je sastav
onih koje vrde degradaciju sli¢an, i
da preteZzno sadrze samo 5-6 vrsta
bakterija. Na osnovu toga, sakupljen
je "koktel" bakterija koje vrSe degra-
daciju fluida i unet u mali laboratorij-
ski biorekator. Rezultati su pokazali
da je ovaj "koktel", zajedno sa bakte-
rijama normalno prisutnim u fluidu,
dva puta efikasniji u poredenju sa bi-
oreaktorima zasejanim mikroorgani-
zmima iz kanalizacije.

Na osnovu ovih rezultata, pris-
tupilo se oredivanju hemijskih i eko-
loskih ogranicenja mikrobnoj
degradaciji, jer ¢ak i ako je prisutna
odgovarajuéa mikrobna populacija,
nepovoljni uslovi na zagadenim mes-
tima mogu da ogranice njinovu aktiv-
nost. |dentifikacija i umanjenje ovih
ogranCenja vrie se najcesée meto-
dom probe-i—greske, tako da se me-
njaju karakteristike lokacije, uklju-
Cujuci pH i sadrzaj hranljivin materija,
racunajuci da jedna od njih moze da
bude faktor koji ograni¢ava degrada-
ciju zagadivaca. Medutim, ova] pos-
tupak je nesvrsishodan, ukoliko nisu
prisutni mikroorganizmi sa odgovara-
juéim genima za degradaciju, tako
da bi pouzdano utvrdivanje njihovog
prisutva ustedelo znatno vremena,
rada i sredstava. U novijim istraziva-
njima koriséen je postupak poznat
kao "utvrdivanje gena", a kao model
zagadivaCa izabran cijanid prisutan u
mnogim zagadenim zemljistima, na-
rocito na lokacijama napustenih pre-
duzeda za proizvodnju gradskog
gasa, koja se uglavnom nalaze u
uzim urbanim sredinama. Mikrobna
degradacija cijanida na ovim lokaci-
jama je dugo ispitivana, izolovan je
mikrobni sloj i odreden enzim koji
vr8i degradaciju (cijanidna hidrata-
za). Sada je moguce ekstrahovati mi-
krobni DNA direktno iz zemljiSta, a

poznavanje genske strukture koja
vrsi degradaciju cijanida, omogucilo
je razvoj prve brze i pouzdane meto-
de za otkrivanje gena cijanida hidra-
taze u zagadenom zemljistu.

Cak i ako su uslovi za degrada-
ciju povoljni i odgovarajuéi geni pri-
sutnl, to ne garantuie da ¢e
mikroorganizmi ocistiti zemljiste. Ra-
Zlozi su: brzina degradacije najcesée
opada sto je zagadiva¢ duze u zem-
ljiStu, i mala bioraspolozivost, do ko-
je dolazi kad se zagadivadi uvuku u
pore zemljiSta te su nepristupaéni za
mikroorganizme. Za poveéanje bi-
oraspolozivosti u toku je razvoj meto-
de zasnovane na primeni elektri¢nog
polja na zemljiste koje stimulise de-
gradaciju, a sastoji se u postavljanju
pozitivnih i negativnih elektroda radi
stvaranja elektrichog polja malog na-
pona. To dovodi do pojave nekoliko
suprotstavljenih sila, ukljucujuéi elek-
troosmozu, elektroforezu i elektromi-
graciju, sto izaziva kretanje vlage,
molekula zagadivaca i negativno na-
elektrisanih mikrobnih éelija. Pokre-
tanje zagadivaca dovodi do njihove
ravnomernije redistribucije u zemlji-
Stu, Sto poboljSava uslove za mikro-
bnu aktivnost, jer smanjuje broj
oblasti sa visokom koncentracijom,
koje su suvise otrovne za ovu aktiv-
nost, i sa malom, gde je suviSe malo
zagadivaca da je stimuliSu. Postupak
dovodi do blagog zagrevanja zemlji-
&ta za 1-3° i uvodenja kiseonika, $to
takode stimuliSe mikrobnu aktivnost,
tako da se smatra da ¢e se on poka-
zati kao bezbedna, niskoenergetska i
prakticna metoda za precicavanje
zagadenog zemljista.

NOVI USPORIVAC PLAMENA

Japanska firma "F-Tech" razvila
je proces za dobijanje trifluorometil-
Jodida (CFaJ), kao zamenu najvise
koris¢enog usporivata plamena za
polimerne proizvode Halona 1301
(CF3Bn), koji ima veliki potencijal
ostedenja vasionskog ozonskog slo-
ja i globalnog zagrevanija; najveca te-
skoca zabrane njegovog koriéenja
je nepostojanje alternativnog proi-
zvoda. U procesu se CFaJ dobija di-
rektno iz trifluorometana (CHF3)
jednostupnim, kontinualnim postup-
kom u gasnoj fazi na 500-525° i oko
1 bara, korié¢enjem nepokretnog
sloja katalizatora na bazi soli alkalnih
metala i aktivnom uglju kao nosacu.
Pored toga Sto je jednostavan, za
proces se koriste jeftine sirovine,
postize se prinos od 62-73% i relativ-
no velika selektivnost od 54-62%. Za
razliku od ovog procesa, u jednom
od uobicajenih se kao sirovina koristi
skupa i vrlo otrovna so trifluorosirée-
tne kiseline sa jodom, a u drugom
koja polazi od CF3Br, nastaje kao
sporedan proizvod ZnBrCl. U testovi-
ma CFaJ je pokazao usporavanje
plamena ekvivalentno Halonu 1301,
ali je skuplji. Firma dostavlja uzorke
iz pilot—postrojenja, a planira poce-
tak industrijske proizvodnje od 30-50
t/god krajem 2002.
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