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Nedavno je Dru{tvo za plastiku i gumu pri-
milo priznanje Ministarstva znanosti, obra-
zovanja i {porta za dugotrajno promicanje 
i poticanje tehnologijskog razvoja Hrvatske. 
To je prvo priznanje takve vrste u Hrvatskoj. 
Temelji se na promicanju tehnologijskoga, 
pa i kulturologijskog razvoja proizvoda i 
proizvodnje te obrazovanja tehnologa, pa 
i kulturologa. Tehnologa u smislu kako je J. 
Beckmann jo{ 1777. definirao tehnologiju 
kao sveobuhvatnu znanost o isprepletenosti 
tehnike, gospodarstva i dru{tva.1 Slijedio 
je zaklju~ak da su tehni~ki i gospodarski 
ciljevi uvijek u funkciji dru{tvenih ciljeva. 
Tko definira danas dru{tvene ciljeve, nije 
uvijek sasvim jasno, ali, povijesno, politi~ari 
uvijek donose odluke o njima. Pri toj odlu-
ci za dodjelu tog priznanja spomenuta su 
dva rada koja se smatraju po~etcima takva 
pristupa.2,3

Neposredan povod za ovaj potpuno 
neuobi~ajeni tekst prikazi su dviju knjiga na 
stranicama ovog ~asopisa. To su Design and 
Nature IV i Inspired by Biology, ~iji je prikaz 
uklopljen u ovaj tekst. 

Inspiriranost biologijom nije 
novost
Za ~itateljstvo ~asopisa POLIMERI inspirira-
nost biologijom, preciznije prirodnom teh-
nikom, nije novost. Za{to?

Listopad je 1982. Prijateljsko dru{tvo VDI-
Kunststoffe slavi desetu obljetnicu rada. 
Würzburg, dvorac, poslije 21 sat. Za go-
vornicu dolazi zoolog prof. W. Nachtigall. 
I sve se promijenilo zauvijek. Prvi rezultat, 
ve} 1983. ovaj ~asopis objavljuje tekst tog 
predavanja pod nazivom Gra|evni materijali 
i lake konstrukcije u prirodi.4 Slijedio je de-
setak godina poslije jo{ jedan va`ni ~lanak: 
Bionika – grani~no podru~je biologije i teh-
nike.5 Sredinom devedesetih godina pro{log 
stolje}a po~eo se predavati bruco{ima Fakul-
teta strojarstva i brodogradnje Sveu~ili{ta u 
Zagrebu predmet Uvod u strojarstvo, poslije 
Uvod u tehniku. Jedna va`na tema bila je 
nagla{avanje povezanosti prirodne i umjet-
ne tehnike, popularnije biologije i tehnike.6 
Fakultet strojarstva i brodogradnje ima ve} 
nekoliko godina Katedru za biomehaniku i 
ergonomiju.

Strogo uzev{i, ovo povezivanje dviju tehnika 
nije novost. Ve} je Leonardo da Vinci crtao 
strojeve i brodove po uzoru na prirodu.7

U me|uvremenu je pretvaranje rje{enja pri-
rode u tehni~ka rje{enja postalo za neke 
istra`iva~e svakodnevica. U SR Njema~koj 
pionirski je doprinos ve} spomenutog W. 
Nachtigala. U Velikoj Britaniji ve} desetak 

Prirodna tehnika uzor je umjetnoj, 
~ovjekovoj tehnici

godina skupina znanstvenika s Wessex Insti-
tute of Technology promi~e tu povezanost, 
me|u ostalim i organiziranjem skupova, 
koje zatim izdava~ka ku}a WIT Press pretva-
ra u zanimljive zbornike radova.

U studenom 2008. akademik B. Li{~i} odr`ao 
je za potrebe Vije}a za tehnolo{ki razvoj HAZU 
predavanje O nekim aktualnostima u temelj-
nim fizikalnim i in`enjerskim istra`ivanjima.8 
Naglasio je va`nost istra`ivanja na podru~ju 
gdje se konkretna tehni~ka rje{enja tra`e u 
prirodi. 

Navedene knjige i to predavanje bili su 
sna`an poticaj da se poku{a osmisliti osno-
va za raspravu u hrvatskoj znanstvenoj 
zajednici o nu`nosti kvalitetnog pra}enja 
razvoja i poku{aja da se prona|u ni{e za 
uklju~ivanje hrvatskih znanstvenika u to, 
jedno od najzanimljivijih podru~ja suvre-
menih istra`ivanja. To vi{e {to je na tra`ilici 
svih tra`ilaca prona|eno 410 tekstova na 
hrvatskom jeziku koji sadr`avaju rije~ biomi-
metika. Onih koji rabe rije~ bionika mnogo 
je vi{e, 1 840, me|u ostalim postoji i tvrtka 
tog naziva. 

Terminologija
Za razumijevanje daljnjih izlaganja potreb-
no je precizirati osnovno nazivlje. Prema 
Wikipediji bionika [tako|er poznata kao 
biomimetika (vi{estruko potvr|ena rije~), 
biognoza (e. biognosis), biomimikrija (e. bio-
mimicry) ili bioni~ka kreativna tehnika (e. 
bionical creativity engineering)] je primjena 
biolo{kih postupaka i sustava iz prirode u 
prou~avanju i konstrukciji tehni~kih sustava 
i suvremene tehnike.7 Rije~ bionika skovao je 
Jack E. Steele 1958. Pretpostavlja se da prvi 
dio rije~i dolazi od gr~ke rije~i βίον, koja se 
izgovara kao bion, a ozna~uje jedinicu ̀ ivo-
ta (e. unit of life), i sufiksa –ic, u zna~enju 
nalik ili na na~in ne~ega, dakle poput ̀ ivota. 
Neki rje~nici definiraju bioniku kao slo`enicu 
od biologija + elektronika.7 Alternativni na-
ziv biomimetika potje~e od Otta Schmitta
(pedesete godine pro{log stolje}a).7 U 
tehnici se radije rabe izrazi biomimetika i 
biomimikrija, da se izbjegne pomutnja s 
nazivom bionika koji se rabi u medicini.7 
Postoji npr. pojam bioni~ke `ene, ali takvu 
`enu s nizom implantata svake vrste bilo bi 
primjerenije nazvati kibor{kom `enom ili 
`enom kiborgom.

T. Filetin u svom tekstu Primjena nanomate-
rijala u tehnici pi{e: ...biomimeti~ki materi-
jali. Materijalna bionika je interdisciplinarno 
podru~je koje povezuje znanja iz biologije, 
kemije, strojarstva (konstrukcijska rje{enja) i 
medicine.9 Dakle, upotrebljava oba naziva.  

Kao zaklju~ak se name}e potreba da se na-
zivi {to prije usuglase, jer to je nu`no npr. 
za pisanje prikaza knjiga.

Prikaz knjiga
U nastavku prikazat }e se obje knjige. 
Uobi~ajeni komentari prikaziva~a }e izosta-
ti jer }e se koristiti poslije u osmi{ljavanju 
prijedloga.

C. A. Brebbia, urednik
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Design and Nature, koji je pro{le godine 
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Trajno raste zanimanje za tehni~ka rje{enja 
koja su prijateljska prema okoli{u i prirodi, 
a uklju~uje optimiranje uporabe prirodnih 
izvora. Pojedini tekstovi bave se tehni~kim 
i arhitektonskim rje{enjima temeljenima na 
dostignu}ima prirode. Radovi su svrstani u 
{est poglavlja. Neka od va`nijih opisanih 
dostignu}a su zlatni rez u mehanici teku}ina 
(kapljevina i plinova), disipativne strukture 
u prirodi i ljudskim sustavima te novi sustav 
za {trcanje inspiriran afri~kim jelenkom s 
ciljnikom (e. African bombardier beetle). 
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Knjiga je namijenjena istra`iva~ima i ostalim 
zainteresiranim koji se bave prou~avanjem 
prirodnih materijala, organizama, procesa 
i va`nosti za konstrukcije u suvremenom 
svijetu. 
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Dugogodi{nja je ̀ elja prirodoznanstvenika i 
in`enjera stvaranje umjetnih sustava (umjet-
na tehnika) koji su usporedivi svojim funkci-
jama, precizno{}u i efikasno{}u s biolo{kim 
sustavima (prirodna tehnika). Istra`iva~i su 
svojim otkri}ima omogu}ili razvoj novih 
umjetnih materijala, onih koji ne postoje ne-
posredno u prirodi, bez obzira na to jesu li 
dobiveni sintezom ili modificiranjem prirod-
nih tvari i materijala. Kako bi se potaknuo 
daljnji razvoj na tom podru~ju, Department 
of Energy and the National Science Founda-
tion zatra`io je od National Research Coun-
cila (NRC) da identificira najva`nija pitanja i 
utvrdi mogu}nosti te sugerira strategije od 
nacionalne va`nosti na podru~jima kao {to 
su primjerice zdravstvena skrb i gospodar-
ski rast. Raspravljaju se mogu}nosti razvoja 
novih ili unaprije|enih materijala potaknutih 
prirodnim, biomaterijalima. Namjena tih 
materijala trebaju biti izabrane funkcije kao 

{to su to energija, nacionalna sigurnost, 
{irenje alata potrebnih za takva istra`ivanja 
te ispitivanje potrebne infrastrukture i resur-
sa za premo{tenje dviju sastavnica materija-
like: biomaterijala i umjetnih materijala. 

Komentari o navedenim 
knjigama
Knjiga Design and Nature IV obuhva}a 
{iroku lepezu pitanja i korisna je svima koji 
se bave tim podru~jem. @eli li se tko baviti 
tim podru~jem produbljeno, sigurno }e u 
tom zborniku prona}i niz poticaja. 
Me|utim, u sklopu ovog teksta osobitu 
pozornost privla~i poglavlje Zaklju~ci i pre-
poruke iz knjige Inspired by biology. Zato 
}e biti navedeni neki dijelovi tih zaklju~aka 
i preporuka.
Zaklju~ci po~inju ocjenom da se stanje na 
ovom podru~ju kvalitativno dramati~no 
mijenja. Nastupilo je vrlo poticajno vrijeme 
za ispresijecanje fizike, biologije (o.a. i bio-
medicinskih znanosti) te znanosti o materija-
lima. Nove metode mjerenja, manipuliranja 
i prora~unavanja svojstava biolo{kih sustava 
omogu}uju spoznaje o njihovu funkcioni-
ranju. Pridru`e li se tomu nove spoznaje 
o kondenziranoj tvari, otvoren je put stva-
ranju novih materijala razli~itih funkcija s 
biomimeti~kom precizno{}u (o.a. za sada 
do nanorazine10). To name}e potrebu koor-
diniranja multidisciplinarnih istra`ivanja. 
Izvedeno iz odgovaraju}e preporuke koja se 
oslanja na ameri~ko stanje stvari, preporuka 
za Hrvatsku glasila bi: Nacionalno vije}e za 
znanost treba predlo`iti osnivanje povje-
renstva za op}u tehniku, koje bi osmislilo 
to nu`no povezivanje putem projekata koje 
podupire MZO[ i razne zaklade. O potrebi 
takvih povezivanja bit }e rije~i u idu}em 
poglavlju. 
Druga preporuka odnosi se na potrebu da 
sveu~ili{ni odjeli za fiziku, kemiju, znanosti 
o materijalima, matematiku, medicinu i teh-
niku (o.a. ne`ivoga) zajedni~ki prou~e svoje 
nastavne planove. Treba prona}i na~in za 
pripremu prirodoznanstvenika, medicina-
ra i tehni~ara za istra`ivanja na podru~ju 
ispresijecanja prirodne i umjetne tehnike. 
Novi nastavni planovi moraju biti provje-
reni interdisciplinarno i pluriperspektivno, 
uklju~iv{i mi{ljenja industrije i javnih insti-
tuta. Dok se to ne u~ini, mogu}a pre~ica 
su ljetne {kole.
U jednoj od preporuka poti~e se povezivanje 
temeljnih s primjenskim istra`ivanjima. U 
terminologiji ovog autora preporu~uje se 
povezati istra`ivanja koja vode otkri}ima 
s onima koja se pretvaraju putem izuma u 
nove proizvode i proizvodne postupke.11 
Pritom treba poticati istra`ivanja koja vode 
otkri}ima na ona koja su usmjerena prema 
sada nerije{enim pitanjima.
Opravdanost takvih preispitivanja pokazat 
}e se na jednom primjeru.

Mogu li se iskoristiti 
spoznaje o rastu kostiju u 
polimerstvu?
Preciznije, pitanje glasi: Mo`e li se iz ra-
sta kostiju djeteta u maj~inoj utrobi nau~iti 
ne{to o tome kako bolje proizvoditi injek-
cijskim pre{anjem integralne poliuretanske 
otpjenke (npr. automobilske odbojnike)?

Odakle to pitanje? Autor se sam, a poslije 
i sa svojim suradnicima, bavi dulje od ~etiri 
desetlje}a  primjenom sustavnosne teorije 
tehni~kih postupaka (npr.12,13). Najopse`nija 
su bila istra`ivanja na podru~ju injekcijskog 
pre{anja, {to je rezultiralo konceptom teh-
nologijskog projekta Injekcijsko pre{anje 
polimera i ostalih materijala.13 U navede-
nom projektu opisano je gotovo 240 ina~ica 
postupka injekcijskog pre{anja polimera, 
metala, kerami~kih smjesa, ali i bioinjek-
cijsko pre{anje `ivog tkiva. Imaju}i trajno 
na umu bioni~ki ili biomimeti~ki pristup, 
nametnulo se pitanje {to je prirodni mo-
del injekcijskog pre{anja. Analizom funkcija 
do{lo se do zaklju~ka da je to reprodukcija 
vi{ih `ivotinja i ~ovjeka.14,15 Podrobniji opis 
istra`ivanja prelazi namjenu ovog ~lan-
ka. Treba, me|utim, upozoriti na osnovni 
problem. Nitko od ginekologa nije se htio 
uklju~iti u projekt. Trebalo bi istra`iti razloge 
za{to je tomu tako. Ako se prihvati druga 
preporuka iz knjige Inspired by biology, ne 
bi trebalo biti problema.

Hrvatska treba povjerenstvo 
za op}u tehniku
Na temelju iznesenoga predla`e se da se 
pokrene postupak osnivanja povjerenstva 
za op}u tehniku. Objektivno, Hrvatska ne 
mo`e o~ekivati spektakularne rezultate 
na tom podru~ju. Ali mora stvoriti jaku 
skupinu stru~njaka koja }e se trajno ba-
viti tim podru~jem i ekspertno ga pratiti 
te uklju~ivati hrvatske znanstvenike u sve 
u~estalije me|unarodne projekte. Ali isto-
dobno prepoznavati mogu}nosti hrvatskih 
znanstvenika da samostalno istra`uju neka 
u`a podru~ja. Ne bi se smio dopustiti novi 
slu~aj nanoznanosti i nanotehnike, da nema 
kvalificiranog eksperta koji se mo`e ozna~iti 
vo|om podru~ja i koji je u svakom trenutku 
spreman napisati pregled tih podru~ja u 
svijetu i osobito u Hrvatskoj.

Zaklju~ak
Povezivanje dostignu}a prirode (prirodna 
tehnika) i umjetne, ~ovjekove tehnike nije 
novost. Ali se to podru~je nevjerojatno brzo 
razvija. To tra`i bitno druk~iji pristup obra-
zovanju. Ali i osnivanje povjerenstva za op}u 
tehniku koje }e ekspertno djelovati. 
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Ana Armano, maturantica zagreba~ke XV. 
gimnazije, svoja je razmi{ljanja o plastici 
imala prigodu pokazati kao jedan od hrva-
tskih predstavnika na pro{logodi{njem Eu-
ropskom debatnom natjecanju. Natjecanje 
je odr`ano pod pokroviteljstvom udru`enja 
PlasticsEurope. Natjecale su se dvije skupine 
natjecatelja: jedni su branili plastiku, a drugi 
je poku{ali obezvrijediti. Prenosimo stajali{ta 
koja je mlada sudionica debate gorljivo bra-
nila i na prednatjecanju u Zagrebu u organi-
zaciji Udru`enja za plastiku i gumu Hrvatske 
gospodarske komore i na onome odr`anome 
u Bruxellesu 13. listopada 2008.
Plastika je polimerni materijal bez kojega bi 
`ivot kakav je danas bio nezamisliv. Razmislite 
kako zapo~inje va{ dan. Budi vas plasti~na 
budilica ili plasti~ni mobitel, kuhate kavu koju 
pijete iz plasti~ne ambala`e, otvarate plasti~ni 
hladnjak, to~ite mlijeko iz plasti~ne boce, ~ita-
te jutarnje e-mailove na plasti~nom ra~unalu 
sjede}i na plasti~nom stolcu. Perete zube 
plasti~nom ~etkicom, ~e{ljate se plasti~nim 
~e{ljem, obuvate cipele plasti~nih |onova i 
odlazite od ku}e kroz svoja plasti~na vrata 
te sjedate u plasti~ni automobil. I sve tako 
do nave~er, kad se udobno smjestite pred 
plasti~ni televizor ili u svoj krevet, na plasti~ni 
madrac. Dan bez plastike? Nemogu}e!
Plastika se proizvodi od neobnovljivih izvora 
energije – nafte i plina. To~nije, udio nafte 
potro{en za proizvodnju plastike kre}e se 
od 4 do 6 %, dok se 90 % nafte potro{i na 
zagrijavanje i transport. Prestankom proizvo-
dnje plastike smanjila bi se potro{nja nafte i 
zemnog plina za 4 do 6 %, no mnogo vi{e 
nafte mo`e se u{tedjeti na zagrijavanju ili 
transportu – zahvaljuju}i upravo plasti~nim 
materijalima. Dijelovi automobila proizvedeni 
od plastike lak{i su u usporedbi s istim dije-
lovima proizvedenim od drugih materijala te 
cijeli automobil ~ine lak{im. Na isti na~in pla-
stika se koristi i u proizvodnji aviona i drugih 
prijevoznih sredstava, {to smanjuje njihovu 
potro{nju goriva.
U gra|evinarstvu plastika se mo`e koristiti 
kao termoizolacijski materijal. U Francuskoj, 

Velikoj Britaniji, Njema~koj i Italiji ugra|uju se 
plasti~ne izolacijske plo~e na vanjske zidove, 
krov i podrum te se koriste plasti~ni profili 
prozora. Tako se potro{nja plina ili lo`ivog ulja 
kori{tenog za zagrijavanje mo`e smanjiti s 20 
na ~ak 3 litre po ~etvornome metru godi{nje. 
Opisani na~in u{tede energije plasti~nim izo-
lacijskim plo~ama nije primjenjiv samo pri 
novogradnji nego je mogu} i na postoje}im 
i povijesno va`nim gra|evinama.
Osim {to se kori{tenjem plastike mo`e smanji-
ti potro{nja neobnovljivih izvora energije, pla-
stika se upotrebljava u dobivanju energije iz 
alternativnih izvora. Vjetrenja~e, solarne }elije 
i solarni paneli tako|er su izra|eni od pla-
stike. Kako bi snaga vjetra bila iskoristiva na 
komercijalnoj razini, propeleri vjetrenja~a mo-
raju biti dovoljno dugi i ~vrsti kako bi izdr`ali 
stalna mehani~ka naprezanja pa se izra|uju 
od vlaknima oja~ane plastike. Sun~eva ener-
gija naj~e{}e se iskori{tava za zagrijavanje 
vode ili se pretvara u elektri~nu, pri ~emu je 
plastika u ulozi ku}i{ta fotovolta`nih kolekto-
ra, izolacije cijevi te u sredi{njem kontrolnom 
sustavu nezamjenjiva.
Uporabom perilica za rublje i posu|e, osim 
vremena, {tedi se i voda. Metalne cije-
vi za vodu o{te}ene kamencem prevla~e 
se plasti~nim prevlakama ili se zamjenjuju 
plasti~nim, nekorodiraju}im cijevima. Plastika 
kao nereaktivni materijal ima bolja higijenska 
svojstva od ostalih materijala te je kao takva 
izvrsna za izradu medicinskog pribora; npr. 
epice (Eppendorf epruvete, male plasti~ne 
epruvete) su nezamislive od nekoga drugog 
materijala, a koriste se i za analizu krvi te 
razli~ita istra`ivanja. Ra~unala, u kojima se 
skladi{te svi podaci, sadr`avaju plasti~ne ma-
terijale. Cjelokupni razvoj znanosti imao je 
va`no upori{te upravo u kori{tenju plastike.
Plastika je veoma bitan materijal za 
smanjenje potro{nje nafte i plina, prelazak 
na iskori{tavanje alternativnih izvora energije, 
napredak znanosti i, naravno, svakodnevni 
`ivot. Samo je pitanje koristimo li je upravo 
na taj na~in ili nam je u prvom planu njezina 
ni`a cijena, lak{a dostupnost i s te strane luk-

suz koji nam pru`a. Jesmo li savjesni stanari 
svog planeta ili sebi~ni egocentrici? Plasti~ne 
vre}ice koje se {akom i kapom dijele u trgovi-
nama i supermarketima, a u velikoj su ve}ini 
slu~ajeva zamjenjive papirnatima ili platneni-
ma, plasti~ne ~a{e koje oduzimaju prednost 
staklenima i kartonskima samo su primjeri 
prekomjernoga kori{tenja toga suvremenog, 
jeftinijeg materijala. Uza sav napredak u 
pogledu biorazgradljive plastike i recikla`e, 
jo{ se prevelike koli~ine plastike konstantno 
nagomilavaju u okoli{u. Velika one~i{}enja 
morskih zaljeva, masovna ugibanja ptica, 
morskih sisavaca i kornja~a nisu stvari koje 
nas se ne ti~u. Niti zato {to posredno utje~u 
i na na{ `ivot, a jo{ manje jer smo mi uzrok 
tim problemima. S druge strane, nesmotre-
no srljanje u sve {iru primjenu jo{ nedovolj-
no istra`ene plastike izravno utje~e na na{e 
zdravlje. Primjer su limenke za pi}e, posude 
za zagrijavanje hrane u mikrovalnoj pe}nici, 
dje~je bo~ice izra|ene od polikarbonatne 
plastike koja sadr`ava bisfenol A (BPA) koji 
se iz nje otpu{ta u hranu ili pi}e, pogotovo 
ako je ono toplo. Bisfenol A mo`e uzrokovati 
hormonske poreme}aje, neplodnost, rak, niz 
sr~anih bolesti, dijabetes, pove}anu smrt-
nost fetusa, hiperaktivnost te mnoge druge 
poreme}aje i bolesti. Naravno, bisfenol A 
ima najve}i u~inak na djecu koja ga putem 
plasti~nih bo~ica, ali i maj~ina mlijeka unose u 
organizam u prekomjernim koli~inama.
Smanjenje kori{tenja nekih vrsta plastike za 
odre|ene namjene smanjilo bi zdravstvene 
i ekolo{ke probleme koje ona uzrokuje, je-
dnako kao {to njezino pove}ano kori{tenje 
u nekim oblicima mo`e smanjiti one~i{}enje 
okoli{a i iskori{tavanje iscrpljivih izvora ener-
gije. Plastika je samo materijal, a ~ovjek je onaj 
koji je oblikuje i njome se koristi. O ljudima 
ovisi ho}e li ona biti materijal ~ija }e upotre-
ba pomo}i u rje{avanju problema klimatskih 
promjena, o~uvanju neobnovljivih energena-
ta i smanjenju ekolo{kog one~i{}enja. Ili }e 
ljudi, kakav je trenuta~ni trend, proizvodnjom 
plastike te probleme samo produbiti.

Moje stajali{te o plastici
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