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prilagojenih. Posledi¢no prihaja do ¢istke
slabotnih, bolnih in poskodovanih osebkov.
Ti porabljajo vire zdravim in mocnim sovr-
stnikom in zmanjsujejo vitalnost populacije.
Po drugi strani pa tudi visoka raznovrstnost
v genomu herpesvirusov ne pomeni nié¢ sla-
bega, prej obratno. Antropocentriéni pogled
in ¢ustvena navezanost na smrt osebka, ki
sta nam zaradi simpati¢nega videza ali dru-
gih lastnosti vSe¢, nam preprecujeta objek-
tiven pogled na naravo in njene zakonitosti.
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Plastika in trajnostni razvoj znanosti

Mirjana Liovié

Koli¢ina potrosne plastike, ki jo vsak dan porabimo v znanstvenoraziskovalnem laboratoriju,
je velika. V nasih raziskavah, ki temeljijo predvsem na celi¢ni in molekularni biologiji, smo
pri delu s celiénimi kulturami v zadnjih dvajsetih letih presli z uporabe steklenih seroloskih
pipet na vsesplo$no uporabo razli¢ne sterilne potrosne plastike za enkratno uporabo. Grobi
izracuni kazejo, da le en laboratorij za delo s celi¢nimi kulturami, v katerem vsakodnevno
po vel ur delajo vsaj $tirje raziskovalci, lahko na letni ravni »proizvede« tudi do petsto

kilogramov odpadne plastike. Glede na to, da gre za trdne odpadke, ki so bili v stiku z

bioloskim materialom, se njihova pot zakljudi s sezigom.

Evropska komisija je leta 2018 objavila
Evropsko strategijo za plastiko v kroznem
gospodarstvu. Ta zavezuje, da se zmanjsa
koli¢ina plasti¢nih odpadkov in zagotovi, da
bo bodoce plasti¢ne proizvode mogoce re-
ciklirati. Poleg tega direktiva o plastiki za
enkratno uporabo iz leta 2019 omejuje vstop
na trg Evropske unije nekaterim plasti¢nim
proizvodom za enkratno uporabo in zahteva
zmanj§anje potro$nje Stevilnih drugih proi-
zvodov. Plasti¢ni izdelki za enkratno upora-
bo predstavljajo sedemdeset odstotkov vseh

odpadkov v Evropski uniji, stevilni koncajo
v vodotokih in oceanih. Na svetovni ravni
se vsako leto ustvari okoli 380 milijonov ton
plasti¢nih odpadkov. Od tega Sest milijonov
ton plasti¢nih odpadkov izvira iz znanstve-
noraziskovalne dejavnosti. To pomeni, da
desetinka (0,1) odstotka prebivalcev nasega
planeta ustvari skoraj dva odstotka vseh
plasti¢nih odpadkov.

Vecina laboratorijske plastike se kljub nara-
$¢ajofemu se zmanjSevanju uporabe plastic-
nih izdelkov, §e posebej ko gre za izdelke
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Potrosna plastika v sodobnem laboratoriju za delo s celicnimi kulturami. Zaradi narave dela le posamezno pakirani

plasticni izdelki zagotavijajo potrebno Cistost in sterilnost pri delu. Tezava pa je, da se s tem ustvarja velika kolicina
odpadne plastike, od ovitkov do seroloskih pipet, tubic ter plasticnih steklenick in plosc.

za enkratno uporabo, $e vedno pridobiva iz
fosilnih goriv. Najpogosteje laboratorijsko
plastiko izdelujejo iz polistirena (PS), polie-
tilena (PE), polikarbonata (PC) in polipro-
pilena (PP). Ker tak$en odpad unicujejo s
sezigom, se pri tem v okolje sprosca veliko
strupenih plinov.

Polistiren je eden od najbolj pogosto upo-
rabljenih vrst plastike v znanstvenih labo-
ratorijih. Obic¢ajno ga uporabljajo za labora-
torijsko potrosno plastiko za enkratno upo-
rabo, kot so pipete, petrijevke, steklenicke,
mikroplosée za celi¢ne kulture in podobno.
Polistiren je prozoren, ima dobre kemicne
lastnosti, vendar je krhek.

Polietilen se v raziskovalnih laboratorijih
najde v razli¢nih izdelkih, najbolj pogosto
pa v rokavicah za enkratno uporabo. Po-
znamo polietilen visoke (HDPE) in nizke
gostote (LDPE). Razlikujeta se po svojih
fizikalnih lastnostih in sta primerna za raz-
licne namene.

Polikarbonat je prozoren in zelo odporen.
Uporabljajo ga v razli¢ne namene, Se pose-

bej, ko sta potrebni visoka trdnost in optic-
na Cistost (zascitna ocala, potrosna plastika
za celiéni laboratorij, deli za mikroskope).
Polipropilen je znan po visoki toplotni od-
pornosti in kemiéni inertnosti. Najdemo
ga v izdelkih, ki zahtevajo visoko kemic-
no odpornost in/ali se lahko avtoklavirajo
(avoklav je neprodusno zaprta posoda za se-
grevanje snovi pod zvisanim tlakom in pri
zvi§ani temperaturi). V takine izdelke se
uvr$lajo konice za mikropipete, centrifugir-
ke in razli¢ne posode za shranjevanje.

To so le nekatere izmed $tevilnih vrst pla-
stike, ki se uporabljajo v znanstvenem oko-
lju. Izbira plastike je odvisna od namena
uporabe in potrebe po prosojnosti, kemicni
odpornosti in proznosti. V zadnjih letih
nara§¢a zanimanje za zmanj$anje vpliva na
okolje, zato so se pojavile razli¢ne alter-
nativne snovi iz obnovljivih virov. Zal se
stroski proizvodnje polietilena/polistirena/
polikarbonata in plastike iz biorazgradljivih
polimerov zelo razlikujejo, saj so ti veliko
vi§ji pri alternativnih snoveh iz bioplastike.
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Bioplastika

Plasti¢ni izdelki iz biorazgradljivih polime-
rov, kot sta polilakti¢na oziroma polimle¢-
na kislina (PLA) ali polihidroksialkano-
at (PHA), imajo kljub visoki ceni izdelave
prednost zaradi svoje bioloske razgradljivo-
sti. Polimle¢na kislina je izdelana iz trajno-
stnega sladkornega trsa, pese ali koruze. Pri-
dobivajo jo s fermentacijo sladkorja in kon-
denzacijo tako nastale mle¢ne kisline. Kljub
temu razgradnja polimle¢ne kisline trenutno
§e vedno zahteva posebne razmere in je bi-
ologko razgradljiva samo pri industrijskem
kompostiranju. Njena razgradnja v zemlji ali
domacem kompostu je zanemarljiva. Vseka-
kor je pomembno, da med sezigom izdelkov
iz polimle¢ne kisline ne pride do oddajanja
strupenih hlapov kot pri klasi¢nih plastiénih
proizvodih iz fosilnih goriv. Steklenice za
prehrambeno industrijo, industrijo zdravil in
kozmeti¢no industrijo Ze izdelujejo iz poli-
mleéne kisline.

Kristalizirana polimle¢na kislina (CPLA)
je razli¢ica polimle¢ne kisline. Kristaliza-
cija zagotavlja moénejSo strukturo tovrstne
bioplastike, zato kristalizirano polimle¢no
kislino uporabljajo pri izdelkih, kjer so po-
trebne visje temperature ali niZja proZnost:
na primer pri kavnih skodelicah, jedilnem
priboru in posodi. Kot polimle¢na kislina
tudi kristalizirana mle¢na kislina zahteva
industrijske razmere kompostiranja.
Polihidroksialkanoat je biolosko razgradljiv
poliester, proizveden z bakterijsko fermen-
tacijo rastlinskih sladkorjev in olj. Po svojih
znacilnostih je podoben celulozi in §krobu
in je popolnoma biorazgradljiv. Obstaja de-
vet vrst polihidroksialkanoata, ki se razliku-
jejo po dolzini polimernih verig. Plasti¢ni
izdelki, ki so izdelani iz polihidroksialkano-
ata, imajo razli¢ne lastnosti (visoko ali niz-
ko odpornost, elasti¢nost). Uporabljajo jih v
gradbeni§tvu, prehrambeni industriji in me-
dicini. Petinosemdeset odstotkov plasti¢nih
izdelkov iz polihidroksialkanoata se razgra-
di v le sedmih tednih in pri tem ne oddaja
mikroplastike. Bakterije in glive v okolju ga

razgradijo v ogljikov dioksid, vodo in bio-
maso. Polihidroksialkanoat je primeren tudi
za kompostiranje v domacem okolju, kar je
velika prednost.

V zadnjem ¢asu razvijajo tudi razli¢ne vrste
plastike iz morskih alg, pridobljenih s traj-
nostno akvakulturo. Bioplastika iz morskih
alg vsebuje polisaharide alginat, agar in ka-
ragenan. Alginat Ze uporabljajo pri izdelavi
kozmeti¢nih proizvodov in oblog za rane ter
v razli¢ne druge namene, medtem ko agar
uporabljajo v farmacevtski in prehrambeni
industriji, karagenan pa je znan prehranski
aditiv (E407). Vsi trije imajo visoko sposob-
nost Zeliranja, kar je primerno predvsem za
izdelavo biofilmov. Vsi trije so zato najbolj
primerni za izdelavo biorazgradljivih koz-
meti¢nih vreck in Zivilsko embalazo. Tovr-
stna industrija je v tem trenutku Se vedno v
povoju.

Opisane razli¢ice bioplastike ponujajo nove
vire za proizvodnjo laboratorijske potrosne
plastike. Njihov namen je zmanjsanje ogljic¢-
nega odtisa in negativnega vpliva na okolje,
vendar je v tem trenutku, poleg visoke cene
izdelave tovrstnih plasti¢nih izdelkov, pose-
ben izziv zdruzljivost teh plasti¢nih proi-
zvodov s strogimi znanstvenimi zahtevami
glede sterilnosti in uéinkovitosti. Medtem
ko je moZno zamenjati izdelke za enkratno
uporabo v prehrambeni industriji, je to bi-
stveno tezje narediti v znanstveni dejavno-
sti. Da bi zmanjsali koli¢ine odpadne labo-
ratorijske plastike, so v tem trenutku najbolj
uéinkoviti trije pristopi: 1) zmanj$evanje ko-
li¢ine uporabljene plastike, 2) ponovna upo-
raba in 3) recikliranje.

1) ZmanjSevanje koli¢ine uporabljene plasti-
ke se nana$a na zamenjavo plasti¢nih labo-
ratorijskih izdelkov s steklenimi, kjer je to
mogoce. Plasti¢ne seroloske pipete je mogo-
e zamenjati s steklenimi, plasti¢ne petrijev-
ke s steklenimi in podobno. Zal je strosek
zagotavljanja Cistosti in sterilnosti steklenih
laboratorijskih posod in pripomockov zelo
visok, saj zahteva udinkovito pranje in ste-
rilizacijo pred ponovno uporabo. Koli¢ino
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uporabljene plastike je mogoce zmanjsati
tudi z nakupom veéje koli¢ine posameznih
izdelkov v enotni embalazi.

2) Embalazo lahko ponovno uporabimo,
izdelke za enkratno uporabo bi lahko prali
in sterilizirali (na primer plasti¢ne seroloske
pipete in konice za mikropipete bi nacelo-
ma lahko uporabili ve¢ desetkrat), plasti¢ne
izdelke pa bi lahko uporabljali v drugacne

namene.
3) Recikliranje pomeni uporabo potrosne
plastike od proizvajalcev, ki reciklirajo pla-
sti¢ne proizvode. Da bi potrosno plastiko
lahko reciklirali, jo moramo najprej dekon-
taminirati, postopkov pa je Se vec.

Pobuda My Green Lab (Azzps://www.mygre-

enlab.org) je nepridobitna organizacija, ki si
prizadeva za trajnost znanstvenih raziskav.
Namen je zdruziti znanstvenike, proizva-
jalce, oblikovalce, ponudnike energije in
druge akterje pri doseganju najvisjih stan-
dardov trajnostnega razvoja in odgovorno-
sti do druzbe in okolja. V tem desetletju je
pomemben cilj trajnostni razvoj znanosti.
K temu bi prispevali »zeleni« laboratori-
ji. Z njimi bi zmanjsali vpliv na okolje in
vzpostavili pregledne dobavne verige. Zato
poleg porabe potrosne laboratorijske plasti-
ke spodbujajo tudi dobro prakso pri uporabi
laboratorijskih skrinj, ki lahko vzdrzujejo
zelo nizko temperaturo (tudi do -150 sto-
pinj Celzija). Ta je potrebna za shranjevanje
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bioloskih vzorcev, pri tem pa zal porabijo
veliko elektri¢ne energije.

Trajnostni razvoj pomeni zadovoljevanje po-
treb sedanje druzbe brez ogrozanja mozno-
sti prihodnjih generacij, da zadovoljijo svoje
potrebe. To se predvsem nanasa na spodbu-
janje trajnostnega upravljanja z naravnimi
viri in je neposredno povezano s praviéno
gospodarsko rastjo in izkoreninjanjem re-
vicine. K temu lahko prispevamo vsi, tako
v vsakdanjem Zivljenju kot pri delu. Pose-
bej pomembno je, da se vsak posameznik
zaveda svoje vloge in razume, kako izbira
ponudnikov in izdelkov lahko prispeva k
trajnostnemu razvoju in zmanjSevanju nase-
ga vpliva na okolje. Podobno velja tudi za

nas znanstvenike, ki z izbiro izdelkov in na-
¢inom izvajanja dolo¢enih postopkov lahko
pomembno prispevamo k trajnostnemu ra-
Zvoju znanosti.
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2a razvoj novih pristopov za zdravijenje, temvec tudi kot
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V sodobnem znanstvenoraziskovalnem laboratoriju
vzorce in kemikalije shranjujejo v hladilnikih in
skrinjah. Pobuda My Green Lab spodbuja k zvisevanju
temperature shranjevanja za vsaj 1 ali 2 stopinji Celzija,
kar bi labko pomembno prispevalo k zniZanju letne
porabe elektricne energije posamezne ustanove.



