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STO RADE ZNANSTVENICI?

Rijeka, 2022




Dragi (mali) Citatelju:

.. mozda si puno puta ¢uo recenicu "Znanstvenici su otkrili"?

.. mozda te zanima tko su to znanstvenici?

.. mozda si se pitao kako se postaje znanstvenik ili znanstvenica?
.. mozda bi zelio znati Sto se sve moze istrazivati u laboratoriju?

.. mozda bi htio znati Sto te sve ¢eka na putu do toga?

/

Ova knjizica dat ¢e ti odgovor
na ta, ali i brojna druga L8
pitanja o znanstvenicimal!

\_




Tko su to znanstvenici?

Ja sam Ivan. Prou¢avam
zvijezde, znam kako se
koja zvjezdica zove i

koliko ima godinal!!

Mi smo kemicari Marija i
Vedran. Raznim kemijskim
Carolijama otkrivamo $to

gradi svijet oko nas.

Mi smo Matej i Fran.
Volimo prirodu i
istrazujemo Zzivot biljaka.
Znamo kako biljcice Zive,
Sto rade i kako pomazu

ljudima.

Ja sam Tina i volim
proucavati viruse. Znam
kako virusi uzrokuju
bolesti i zasto to rade.

MI SMO ZNANSTVENICI!



Sigurno si se i ti ponekad pitao kako funkcioniraju stvari oko tebe.

. . \ .
Zapravo si od malena pravi (<ma|l>znanstven|k!
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Sto se dogada ako
snazno zamahnem

Pitam se Sto ¢e
se dogoditi ako je
udarim nogom?

Lopta moze poletjeti
kamo Zelim ako je
udarim nogom!

Sto je ovo?

...i donosis zakljucke na
temelju onog sto si vidio!

... radis pokus (eksperiment)...

Postavljas pitanja...




(, . « . R
Ipak, kako bi proucavao kako rade tvoje stanice

kako bi radio ,pametne” lijekove
kojima ces lijeciti ljude...

N

morat ces i¢iu

A

... da Zivotinje moraju jesti hranu
kao i ti,

... da biljke trebaju vodu da bi
bile sretne,

... da u proljece raste cvijece,

...aujesen pada lisce.

\

Meni je lis¢e
najdraze!

Vrlo sam jednostavnal
Samo trebam vodu...
i sunce.. i zemlju...

i ljubav... i paznjul




Kad si malo veéi, krenut ée$ u OSNOVNU SKOLU gdje ées vidjeti
da postoji puuuuno razlicitih stvari koje ucis i koje te mogu zanimati.

Kroz predmete
PRIRODA |
DRUSTVO...

KEMIJA...

...te kasnije
BIOLOGIJA i

Veseli te ucenje o
stanicama ili molekulama
ili biljkama ili Zivotinjama?

... upoznat ées: ‘/
¢ $to su to stanice
¢ od Cega se sastoji ljudsko tijelo

¢ kako ribe disu
e zasto su biljke zelene

e Sto su to molekule i atomi A~
e i brojne druge stvari. @

BRAVO!

Na dobrom si
putu da postanes
znanstvenik! -




SREDNJA SKOLA

Nakon osnovne skole,
krenut ¢es u SREDNJU SKOLU.

Postoje razl cite srednje Skole,
ovisno sto volis.

Ili odabrati smjer
laboratorijskog, |-
kemijskog ili

A
\
farmaceutskog 0 _
tehnicara! «WU
L/ I
- Tamo c¢es uciti

Ako volis
biologiju i
kemiju...

..mozes i¢i u gimnaziju
ili u prirodnoslovnu
srednju Skolu!

kako se stanice dijele,
zasto imas plave o¢i i dvije ruke

ili zasto ne bi smio ulijevati
vodu u kiselinu nego obrnuto.




S vremenom ¢e dodi i kraj srednje skole, a ti bi ipak jos
maaaalo ucio o stanicama? Volis otkrivati nove stvari?

[ Nema problema — mozes upisati FAKULTET! ]

! .

= el
Takav fakultet je ..kroz =T gledati stanice.
poseban jer ées... :
[ ... nauciti kako razmisljati i rjeSavati znanstvene probleme. ]

Jesi li znao da se stanice
mogu uzgajati izvan
organizma? U malim

posudicama (Petrijeve
zdjelice) ili velikim
spremnicima (bioreaktori)?

Kao $to moras nahraniti
svog kuc¢nog ljubimca,
tako znanstvenici moraju
nahraniti i stanice koje

uzgajaju.

Mi smo sve pojeli,
ajosSnasjei
previse! Nikako
nam se to ne svida!

Mi smo dobile
hranu i sok.
Sretne smo!




Provodit ¢es vrijeme

Tamo ¢es uciti kako se

ponasati u njemu... ... i Sto napraviti kada

i u LABORATORIJU! [
zelis nesto istrazivati.

|
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A mozes i dodatno raditi PRAKSU zajedno s odraslim znanstvenicima
koji ¢e ti pomodi jos brze usvojiti znanje i koje ¢es modi pitati puno pitanja.




Na kraju fakulteta, dobit ¢es diplomu koja je tvoja potvrda ’
da si spreman biti znanstvenik! o~ t

[ Tada mozes odabrati... ]—

| ’
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... zelis li istrazivati kako stvari . l . o
i pojave funkcioniraju. [ ... 2eli$ li svoje znanje iskoristiti kako

bi proizveo lijek ili neki proizvod.

—
v

Odnosno, odabrat ces Odnosno, odabrat ¢ces
ISTRAZIVANJE... rad u INDUSTRIJI!
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\ ’ﬁ . ... gdje mozes otkrivati
-l nove stvari koje jo$ nitko
L do sad nije otkrio!




[ U sklopu istrazivanja, J

'

[moie§ odabrati napraviti DOKTORAT. ]
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Ay \ﬁ [Tada ¢es raditi na odredenom pro;ektu...]
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S — ...gdje ¢es postavljati specificna

pitanja i pokusati odgovoriti na to
nizom pokusal




[ Tako, na primjer, mozes biti BIOLOG! ]

Dominice, ti si biolog i radis u
laboratoriju. Reci mi §to sve
prouéavaju znanstvenici
poput tebe?

Draga Leonarda, mi biolozi
bavimo se prou¢avanjem
virusa, bakterija, ljudi i
Zivotinja. Ovisno o tome $to
najvise volis i §to te najvise
zanima.

e . ) . ) )
Jeste li znali??? Virusi su toliko si¢usni

da ih ne mozemo gledati obi¢nim
mikroskopom. Potreban nam je
poseban, elektronski
mikroskop, kako bismo
ih mogli proucavati.

Obicno su stvari koje prou¢avamo vrlo
male pa da bismo ih mogli vidjeti
treba nam mikroskop koji ima moé

uvecavanja.
( Pod mikroskopom moZemo gledati: )
Stanice naseg mozga Stanice raka Bakterije Stanice naseg najdrazeg cvijeta
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[ Mozes istrazivati kako lijeciti rak! ]

Dominice, a $to
tebe najviSe zanima
i Sto ti proucavas?

Draga Leonarda,

zajedno sa svojim

kolegama,

pokusavam pronadi
711\ lijek za rak!

Naravno! Vidjet ¢es da
- je znatizelja osnovna
Jako zanimljivo! karakteristika nas
Mozes$ li mi re€i znanstvenika.
kako to radis?




[Svako istrazivanje pocinje od ZNANSTVENE PRETPOSTAVKE (hipoteze)!]

Hej ekipa, mozda rak ima
posebno oruzje kojim se
bori protiv zastitnika

naseg organizma, naseg
imunoloskog sustava?

Hm, zanimljivo
razmisljas! Mozda
je zaista tako?!

Idemo pitati Milu sto
misli o tome! Ona je
poznata znanstvenica Tako je, Mila je jedna
u tom podrucju. od najboljih u

istrazivanju raka.

a




Mila, mislis li da
rak ima posebno
oruzje kojim se
bori protiv nas?

Upravo tako! Istrazujem rak ve¢ dugi
niz godina i otkrila sam da stanice
raka imaju posebno oruzje kojim

nadmudruju imunoloske stanice
(zastitnice).

Pokusavam otkriti mogu li to oruzje
nekako maknuti ili zaustaviti.

Imunoloska Stanica raka
stanica

000 NEEEEEE! Naravno da mi ne mozes
Stanica raka me blokirala, nista! Idem dalje rasti i
ne mogu joj viSe nistalll! Siriti sell!




Kako bih potvrdila svoju ) SVAKA ZNANSTVENA
pretpostavku osmislila sam lijek PRETPOSTAVKA MORA SE

koji ¢e blokirati oruzje na stanicama

raka. To ¢e omoguciti nasem v |STRA2|T| | DOKAZATI POKUSIMA.

imunoloskom sustavu da ponovno
djeluje i unisti stanice raka.

Lijek koji blokira
stanice raka

Imunoloska stanica %& Stanica raka Stanica raka

[ °
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o . UniStena sam!!!

Unistiti ¢u te svojim
obrambenim lopticama!!!

Vau Mila, ovo zvudi
super! Idemo osmisliti

Dragi (mali) ¢itatelju, znaj da jedan lijek NE moze Z
izlijeciti SVE vrste raka!

Zato se znanstvenici jako trude razviti Sto vise

lijekova da mogu pomodi sto vise ljudi koji su

bolesni.

pokuse kojima ¢emo
ispitati RADI li tvoj
lijek zaista!




Kad imas znanstvenu pretpostavku,

ISPLANIRAS pokus...

Mila, da bismo ispitali radi li
tvoj lijek, trebat ¢e nam niz
laboratorijskog pribora.
Moramo napraviti popis kako
ne bismo nesto zaboravili.

Potrebno nam je:

n =

Tako je!!!' | ne samo to,
trebati ée nam i ljudske
stanice i laboratorijske
Zivotinje. Moramo sve
organizirati jer dobar plan
je pola posla svakog
znanstvenika!

. Laboratorijska
s biljeZnica
Z o Mikroskop

s ® Hranaza

€»  stanice - medij
S e Posudice za
g uzgoj stanica
» * Pipete

€» o Krvcovjeka za
g izolaciju stanica
-, * Laboratorijski
c» miSevi

( .Y ( A A . A
Mikroskop pomocu Posudice i hrana za Stanice imunoloskog Laboratorijski mis u
kojeg ¢emo proucavati uzgoj stanica raka sustava - ¢uvarice kojem ¢emo testirati
stanice raka naseg zdravlja nas lijek za rak
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Sada kada imamo
sve idemo napraviti
. J \ y, Y\

S !
{ nas pokus!




Ovako je
tekao na$
pokus:

Iz krvi izdvojimo
imunoloske
stanice.

Plazma
Izvadimo L
Imunoloske

krv iz stanice I:

pacijenta. =
Crvene krvne
stanice

[ Zatim PROVEDES pokus! ]

_
Misevima damo stanice

raka, imunoloske stanice i
nas lijek i gledamo Sto ¢e
~ |se dogoditi.

S

Imunoloske stanice
- Cuvarice naseg
zdravlja

Bok svimal Ja
sam sretan

izlijeCen misié!!

U laboratoriju

uzgojimo e Tl ‘ @\
stanice raka. W o8/ A S <



[ Na kraju ANALIZIRAS rezultate i DONOSIS ZAKLJUCKE! ]

Bok svima! Dobio sam lijek koji
je pomogao imunoloskim
stanicama da uniste rak.

Sretan sam jer ga viSe nemam!

Mis koji je primio lijek
vise nema rak! Mis koji
nije primio lijek i dalje
gaima.

Meni nisu dali lijek jer sam u
grupi koja se naziva kontrolna
grupa. Moja uloga je vazna jer
imitiram uvjete bez lijeka. Moje
stanice zato nisu naucile kako
unistiti rak pa ga imam i dalje.

To je super rezultat! Ali jos
moramo provesti cijeli niz
pokusa kako bi bili sigurni da je
to istina. Tek smo na pocetku!

Mozemo zakljuditi da
lijek pomaze
imunoloskim stanicama
prepoznati rak!

L,

( \. . . L. )
Dragi (mali) Citatelju, zapamti: znanstvenici nikad
ne bi trebali donositi zakljucke na temelju

L jednog pokusa. )

( Uvijek se isti pokus ponavlja nekoliko puta, a u
toku cijelog istrazivanja napravi se niz razli¢itih
pokusa koji moraju pokazati istu stvar.

Tek tada znanstvenici donose zakljucak!




[ | ZAPAMTI... ]

...Ilako se mi znanstvenici jako trudimo
pronaci lijek za razne vrste raka, to je
Jako teZak posao pa nekad u tome
uspifemo, a nekad ne.

[ ALI | Tl MOZES POMOCI: ]

Ovo su stvari
koje rak ne

Rak je vrlo lukav i stalno smislja nacine kako
da nas nadmudri, ali postoji nacin kako da mi
pokusamo nadmudriti njega. Naime, postoje
stvari koje rak voli i koje na voli.
POGLEDAJ DOLJE!

Ovo su stvari koje rak
voli ! ZATO, NEMOJ
PRETJERIVATI!
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[ | ZA KRAJ... ] Super stvar kod znanosti je to Sto josS nitko ne zna
odgovor na pitanje koje istrazujes. Ti ga mozes otkriti!
Zajedno s tvojim timom znanstvenika.

Znanost i istrazivanje
su timska aktivnost!
Nitko nikada nije

sve sam otkrio.

Znanost ne diskriminira!

Ne gleda na spol, na godine,
boju koze niti vjeroispovijest. Ne
zanima je $to si jeo za rucak ili

imas li puno prijatelja ili malo.

Zato pitaj druge za
pomoc¢ uradu i
pomozi drugima kad
oni tebe zamole.

Ako volis$ ugiti i
istrazivati nove stvari, u
znanosti ¢es naci svoje
mjesto!




Dragi (mali) BUDUCI

znanstvenice . ) _
..ne brini! Put je zabavan i

zanimljiv, a ti si neustrasiv!

lako ima puno razina koje
moras savladati da bi

Vidimo se kad odrastes! :)

postao znanstvenik
(i ponekad ¢e biti tesko i
htjet ¢e$ odustati)..




Bok, ja sam Vanda.
Istrazujem posljedice
napada virusa na
reproduktivne organe (on
koji nam omogucéuju da

te nacine kako se virusi
skrivaju od imunog

je racunalo kojim

medu stanicama i virusa.

imamo djecu) i na Zlijezde,

sustava. Moj omiljeni alat

istrazujem slozene odnose

e

Tko smo mi?

(Tim koji je osmislio i
napravio ove slikovnice)

Bok, ja sam Maja :) Bavim se
dizajniranjem i istrazivanjem cjepiva i
nacina na koje razli¢ita cjepiva
pomazu nasem tijelu da se obrani od
infekcije. Omiljeni alat koji koristim u
istrazivanju su virusi.

Bok, ja sam Fran! Bavim se
imunologijom mozga:
prou¢avam kako zloéesti
virusi ljute na§ mozak. Moj
omiljeni alat za istrazivanje je
mikroskop.

Ja sam Cristina! Ja sam
projektni menadzer:
pomazem znanstvenicima
sa papirima, brojevima |
projektima (stvarima koje
oni ne vole raditi, a moraju) :)

Bok! Moje ime je Dora i imam dva
posla - lije¢nica sam i
znanstvenica. Moj je zadatak
lijeciti osobe sa Se¢ernom bolesti,
a pritom i pokusati otkriti zasto
osobe sa Se¢ernom bolesti imaju
sklonost infekcijama pomoéu
svog najvrjednijeg alata -

protutijela.

Bok, ja sam Marija!
Prou¢avam kako se
odredeni organi brane
od nasih virusa. Uz to,
istrazujem nacine kako
da lijek za rak u¢inim jo$
boljim. Protutijela su
moj najcesci alat koji
koristim.

L AN

Bok, ja sam Jelena! :)
Pokusavam otkriti kako se zloCesti virusi
skrivaju od nasih imunoloskih stanica i $to
mozemo uciniti kako bi nase stanice
prepoznale i pronasle taj virus. Moj omiljeni
alat za istrazivanje je protocni citometar.

Bok, ja sam Paola! Bavim
se imunologijom tumora:
prouc¢avam stanice raka i
istrazujem nove nacine
na koje ih nase
imunoloske stanice
mogu unistiti. Moj
omiljeni alat za
istrazivanje su protutijela.
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Ovu slikovnicu osmislili su i napravili znanstvenici i projektni menadzeri Centra za Proteomiku i Zavoda
za histologiju i embriologiju Medicinskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci: dr. sc. Jelena Zeleznjak, dr. sc.
Marija Mazor, dr. sc. Paola Kucan Brli¢, izv. prof. dr. sc. Vanda Juranic Lisni¢, dr. sc. Maja Cokari¢
| Brdovcak, Cristina Paulovi¢, Fran Krstanovi¢ i Dora Gasparini.
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Financira
Europska unija

ISTRAZUJEM

Projekt Reconnect science with the blue society (Blue-connect) financiran je
sredstvima Europske unije u okviru HORIZON MSCA Researchers’ Night poziva.
Broj ugovora: 101061595.

Iznesena misljenja i stavovi odrazavaju iskljuCivo stav autora i ne moraju se
podudarati sa stavovima Europske unije ili Europske izvrSne agencije za
istrazivanje (REA). Ni Europska unija ni tijelo koje dodjeljuje bespovratna sredstva
ne mogu se smatrati odgovornima za njih.
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