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Pregled polimernih membrana i postupaka
ponovne uporabe pitke vode

(A review of polymeric membranes and
processes for potable water reuse)

Uobicajeni vodni resursi u mnogim regijama nisu dovoljni za
zadovoljavanje potreba rastucih populacija vodom, pa se po-
novna upotreba vode sve vise prihvaca kao metoda povecanja
kapaciteta vodoopskrbe. Nedavni napredci u membranskoj
tehnologiji omogudili su upotrebu komunalnih otpadnih voda
za proizvodnju pitke vode, tj. ponovnu upotrebu pitke vode.
lako javna percepcija moze biti izazov, ponovna upotreba
pitke vode cesto je najmanje energetski intenzivna metoda
pruzanja dodatne vode za pice u podrucjima s nedostatkom
vode. Razvijen je niz membrana koji mogu procistiti vode od
tvari u rasponu od cestica i patogena do otopljenih organskih
spojeva i soli. U pravilu, postrojenja za procis¢avanje pitke
vode upotrebljavaju polimerne membrane za mikrofiltrira-
nje ili ultrafiltriranje u kombinaciji s reverznom osmozom i,
u nekim slucajevima, nanofiltracijom. Svojstva membrana,
ukljucujuci velicinu pora, sposobnost kvasenja, povrsinski na-
boj, hrapavost, toplinsku otpornost, kemijsku stabilnost, per-
meabilnost, debljinu i mehanicku ¢vrstocu, variraju izmedu
membrana i primjena. Napredak u membranskoj tehnologiji,
ukljucuju¢i nove membranske materijale, prevlake i metode
proizvodnje, kao i novi membranski procesi, kao sto su mem-
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Slika 1 — Kemijske strukture najéesce upotrebljavanih polimernih membranskih materijala: celulozni acetat (CA),
polisulfon (PSU), poli(eter-sulfon) (PESU), poliimid (PI), poliakrilonitril (PAN), poli(vinil-alkohol) (PVAL), poli(tetra-

fluoroetilen) (PTFE), polipropilen (PP) i poli(vinilidenfluorid) (PVDF)

branski bioreaktori, elektrodijaliza i napredna osmoza (eng.
forward osmosis), razvijeni su kako bi se poboljsala selektiv-
nost i otpornost na stvaranje naslaga te smanjila potrosnja
energije i kapitalni trosak.

Svrha ovog rada je rezimirati ulogu polimernih membrana u
obradi otpadnih voda do kvalitete pitke vode i istaknuti na-
predak u separacijskim procesima. Klju¢ni trendovi u mem-
branskoj tehnologiji ukljucuju nove konfiguracije, materijale i
tehnike sprjecavanja stvaranja naslaga. 1zazovi s kojima se jo$
uvijek suocavaju membranski procesi za ponovnu uporabu
pitke vode, ukljucujuéi uklanjanje kemijskih i bioloskih kon-
taminanata i stvaranje naslaga na membranama, isticu se kao
podrucja na kojima se ocekuje najvise napretka u istrazivanju
i razvoju.

Slika 2 — Pogon za napredne oksidacijske procese tvrtke Ozone Solutions
primjenjuje tri dokazane tehnologije obrade (ozon, UV, H,0,). Napred-
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Napredak i preostali izazovi za polimerne nanokompozite i
njihove primjene u zdravstvu

(Recent advances and remaining challenges for polymeric
nanocomposites and their health care applications)
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hrane, biosenzorika i bioimaging. Pojam bioimaging odnosi se
na metode koje neinvazivno vizualiziraju bioloske procese u
realnom vremenu.

Osnovni fokus ovog pregleda postavljen je kako bi se dobio
cjelovit pregled polimernih nanokompozita, zajedno s njiho-

Nanokompoziti su visefazni ¢vrsti materijali, u kojima jedna
faza (ukljucujuci razlicite oblike kao Sto su Cestice, listovi ili
vlakna) ojacava drugu fazu — matricu. Svojstva nanokom-
pozita uglavnom su ovisna o cvrsto¢i matrice i potencijalu
ojacanja disperzne faze. Medu razli¢itim nanokompozitima,
polimerni nanokompoziti privukli su znatan interes brojnih
istrazivaca u zdravstvu zbog njihova znac¢ajnog potencijala za
unaprjedivanje inzenjerskih primjena. Svojstva polimernog
nanokompozita ovise o vrsti nanomaterijala rasprsenog u po-
limernoj matrici, ukljucujuci koncentraciju, veli¢inu, oblik i
medudjelovanja nanomaterijala s polimernom matricom.

Izvanredni napredak u znanosti o materijalima ubrzao je upo-
trebu mnogih novih metalnih, keramickih i polimernih mate-
rijala te njihovih hibrida i kompozita u raznim primjenama.
Medu svim raspolozivim moguénostima polimerni nanokom-
poziti su prepoznati kao oni koji mogu potaknuti buduéu re-
voluciju, osobito zbog svoje fleksibilne funkcionalnosti i po-
vezanih prednosti (npr. dobra ¢vrstoca, velik omjer povrsine
prema volumenu, otpornost prema gorenju, visok elasti¢ni
modul, povecana gustoca te poboljsana termo-mehanicka,
optoelektronicka i magnetska svojstva). Ti nanokompoziti
uspjesno su ugradeni u razlicita podrucja primjene kao sto su
isporuka lijeka, inzenjerstvo tkiva, genska terapija, oCuvanje

vim sintezama, strategijama povrsinske obrade i primjenama
u sektoru zdravstva (npr. isporuka lijeka, 3D bioimplantati,
bioimaging, prerada hrane i ostale biomedicinske primjene).
Istaknute su i buduce smjernice za to novo podrucje istrazi-
vanja.

=
=
=

Slika 3 — Olympus je predstavio FSX100 Bio Imaging Navigator mikro-
skopski sustav, kompaktan, inovativni sustav fluorescentnog mikroskopa
i fotoaparata koji omogucuje operateru snimanje visokokvalitetnih mi-
kroskopskih slika
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Marc P. Wolf i sur.

Prilagodljivi PDMS - Svojstva, strategije

modifikacije i primjene

(PDMS with designer functionalities -

Properties, modifications strategies, and applications)

ljivost, sposobnost skupljanja naslaga, sakupljanje energije i
skladistenje energije (superkondenzatori) od velikog je znaca-
ja. Promjene svojstava u masi mijenjaju svojstva PDMS-a kao
Sto su elasti¢nost, elektricna i toplinska vodljivost.

U ovome radu dan je pregled modifikacijskih strategija za

Opcenito, polimeri s —R,Si—O~— skupinom nazivaju se sili-
koni, dok se —Si—O— ponavljajuca skupina naziva siloksan-
ska, pa se zato silikone i naziva polisiloksanima. Snaga veze
Si—O—Si daje polimeru toplinsku i kemijsku stabilnost, sto je
vazno za njegovu uporabu u visokotemperaturnim primjena-
ma. U poli(dimetilsiloksanu), PDMS-u, fleksibilnost osnovnog
lanca siloksana omogucava lako organiziranje i reorganizira-
nje te postavljanje metilne skupine na povrsine i medupovrsi-
ne. Dostupan je velik broj silikonskih elastomera, od kojih je
u posljednjih dvadeset godina Sylgard 184® tvrtke DOW naj-
¢esc¢e navoden u znanstvenoj literaturi vezanoj uz laboratorij
na Cipu (eng. lab-on-a-chip) uredaje. Proizvodac nije otkrio
sastav silikona Sylgard 184®. Medutim, u literaturi se moze
pronadi: baza: oligomeri dimetilsiloksana s vinilnim zavr$nim
skupinama (> 60 %), silika punilo (dimetilvinilirani i trimeti-
lirana silika, 30 % do 60 %), tetra(trimetilsiloksi)silan (1 % do

5 %) i etllbenzen (<1 %) te platinski katalizator. Sredstvo za
ocvriéivanje: sredstvo za umrezavanje (dimetil metil hidro-
gen siloksan, 40 % do 70 %) i inhibitor (tetrametil tetravinil
ciklotetrasiloksan 1 % do 5 %). Brz napredak u mikro i nano-
tehnologijama, kao sto su laboratorij na cipu (mikrofluidne
mreze, senzori, aktuatori i prikljuéci), litografija i rastezljiva
prozirna elektronika imali su ogromne koristi od polimera kao
sto je PDMS, prikladnih za izradu preciznih mikrosustava i
brzu izradu prototipova. lako je osnovni PDMS izvrstan ma-
terijal koji je omogucio velik napredak, prilagodbe PDMS-a
specificnim zahtjevima ucinit ¢e taj materijal jos vrjednijim
u buducnosti. Osnovni PDMS je elastican, transparentan,
biokompatibilan, plinopropustan te stvara prisni kontakt s
drugim povrsinama. Povrsinski modificirani PDMS, kojem su
izmijenjena svojstva kao $to su hidrofilnost, elektriéna vod-

prilagodavanje povrdinskih i svojstava PDMSa u masi, s na-
glaskom na mikrofluidnu i biolosku primjenu te za fleksibilnu
elektroniku, e-kozu i samozacjeljivanje.
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Slika 4 — Struktura poli( d|met||5||oksana (PDMS) SYLGARD® 184,
Dow Chemical. Plamiste mu je pri 121 °C.

Tablica 1 — Neka vaznija svojstva PDMS-a Sylgard 184 (omjer polimera i
katalizatora 10: 1)

Svojstva Vrijednost

opticka transparentnost 240 nm do 1100 nm

povrsinska napetost 21T mNm™’
stakliste —125°C
elektri¢na vodljivost 2,9-10" Wcem
toplinska vodljivost 0,27 Wm™K™!

Youngov modul 1 MPa do 3 MPa

1000 pm?s~' do 6000 um?s™"
1000 pm?s~' do 6000 um?s™"
1000 um?s™!

koeficijent difuzije vodene pare

koeficijent difuzije O,

koeficijent difuzije CO,

Prog. Polym. Sci. 83 (2018) 97-134
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Sean McMahon i sur.

Bio-resorbirajuci polimerni stentovi: pregled
napretka materijala i perspektiva

(Bio-resorbable polymer stents: a review of material
progress and prospects)

Koronarna bolest srca ili bolest koronarne arterije (engl. coro-
nary artery disease, CAD) vodedi je uzrok smrti u razvijenom
svijetu. To stanje, obiljezeno suzavanjem krvnih Zila koje do-
vano je stvaranjem naslaga tzv. plaka. Koronarne arterije (lat.
coronarius: koji se odnosi na vijenac ili krunu) su dvije krvne
zile koje opskrbljuju srce krvlju. Desna i lijeva koronarna arte-
rija izlaze iz aorte, a imaju mnoge ogranke koji poput vijenca
obavijaju srce. U velikom broju slucajeva koronarna se suze-
nja mogu prosiriti ugradnjom stenta, metalnog ili plasticnog
umetka poput Stapica, koji odrzava Sirinu krvne Zile i time
slobodan protok krvi. Stent je naziv dobio po engleskom zu-
baru Charlesu R. Stentu; 1845. — 1901.). Koronarni stentovi
su strukturni skeleti osmisljeni prije svega kako bi se sprijecilo
elasticno povlacenje zile. Tijekom zarastanja rane arterijska
prohodnost obi¢no se oporavlja u roku prvih Sest mjeseci
nakon postupka, sto se podudara s vremenskim okvirom za
potencijalno nastupanje restenoze — ponavljanja abnormal-
nog suzenja arterije nakon korektivne operacije. Postoji op¢i
konsenzus u klinickoj zajednici da prisutnost stalnog stenta
nakon potrebne mehanicke potpore za preoblikovanije arte-
rija i otpustanja lijeka predstavlja dugorocni nedostatak. Poja-
va bio-resorbirajucih stentova koji otpustaju lijek predstavlja
znacajan razvoj u podrucju koronarnih bolesti srca, ¢ini zna-
Cajan korak u paradigmi lijecenja i nudi znacajna poboljsanja
u ishodu lije¢enja pacijenata.

Ovaj pregledni ¢lanak govori o vodedim tehnologijama bio-re-
sorbirajucih polimernih stentova, kako bi istaknuo trendove u
strategijama dizajna i trenuta¢nim tehnoloskim napredcima s

Slika 5 — Absorb GT1 bio-resorbirajuci stent je privremeni skelet koji ¢e
u potpunosti biti resorbiran tijekom vremena i indiciran je za pobolj-
sanje koronarnog luminalnog promjera u bolesnika s koronarnom bo-
lesti srca zbog prirodnih koronarnih arterijskih lezija duljine < 24 mm,
promjera = 2,5 mm i < 3,75 mm. Zbog slabe prodaje tvrtka Abbott ¢e
prestati s prodajom prve generacije Absorb bio-resorbirajucih stentova
(izvor:  https://www.vascular.abbott/us/products/coronary-intervention/
absorb-bioresorbable-scaffold-dissolving-stent.html).
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Slika 6 — Dijagram postavljanja stenta. U A, kateter je umetnut preko le-
zije (oStecenje, promjena oblika i strukture stanica ili tkiva). MoZe nastati
zbog bolesti ili ozljede. U B, balon se napuhava, Siri stent i komprimira
plak (naslagu). U C, kateter i ispuhani balon su uklonjeni. Prije i poslije
kriznih presjeka arterije pokazuju se rezultati postavljanja stenta (izvor:
https://en.wikipedia.org/wiki/Coronary_stent).

ciliem nadvladavanja ograni¢enja performansi. Da bi se ista-
knuli novi trendovi razvoja materijale koji se upotrebljavaju,
opisana je povijest razvoja svakog stenta i dane su smjerni-
ce za zeljeni daljnji napredak. Razmatraju se i usporeduju
mnoge karakteristike stentova koje se odnose na odabir ma-
terijala, ukljucujuci vrste materijala, kombinacije materijala,
lijekove, znacajke arhitekture, debljinu podupiraca, tehnike
obrade i radiopaciteta (neprozirnost rendgenskim zrakama ili
drugom zracenju).

Prog. Polym. Sci. 83 (2018) 79-96
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