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1. UVOD

Karotenoidi su u mastima topivi prirodni pigmenti koji se sintetiziraju u biljkama i
gljivama, no prisutni su u manjim koncentracijama i u ostalim fotosintetskim organizmima kao
Sto su bakterije i1 alge, te u zivotinjama i ljudima (Higdon, 2004). To su linearne molekule
terpenoidne grade s konjugiranim dvostrukim vezama (Slika 1). Njihova karakteristi¢éna kemijska
1 fizicka svojstva omogucéuju im apsorbiranje svjetlosti i inaktivaciju slobodnih radikala (Lintig i
sur., 2004) te ih time ¢ine vaznim komponentama biljnog, ali i Zivotinjskog organizma. S
obzirom na (ne)prisutnost kisika, karotenoide dijelimo u dvije skupine, karotene koji ne sadrze

kisik i ksantofile koji sadrze kisik.
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Slika 1. Razlika u gradi karotenoida s obzirom na (ne)prisutnost kisika na primjeru -
karotena iz skupine karotena i luteina iz skupine ksantofila. Preuzeto i prilagodeno prema radu
Taiz i Zeiger (2002).

Jedna su od najrasirenijih skupina pigmenata u prirodi, do danas je poznato preko 750
razlic¢itih tipova karotenoida (Higdon, 2004), a nalazimo ih u vocu i povréu kao $to su brokula,
Spinat, batat 1 paprika (Keijer i sur. 2005). Sastavni su dio kromoplasta kod biljaka te uzrokuju
Zuto, narancasto i crveno obojenje plodova i cvjetova, ali se mogu naci i u Zivotinjskim vrstama,
npr. kod ptica, kukaca i riba, gdje sudjeluju u obojenju tijela i perja (Stahl i Sies, 2004). Poznati

su po svojim antioksidacijskim svojstvima i ostalim fizioloSkim funkcijama medu kojima su



najistaknutije imunostimulacija i moguca uloga u prevenciji razvoja tumora (Dulinska i sur.

2004).

2.KAROTENOIDI U BILIKAMA

Fotosinteza je vazan bioloski proces u kojem se pomocu energije suncevog zracenja
anorganska tvar pretvara u organsku. Pretvorbom svijetlosne energije u kemijsku, ugljikov
dioksid iz atmosfere i voda spajaju se u organske produkte medu kojima je glavni produkt
glukoza (Pevalek-Kozlina, 2003).

Nalaze se u tilakoidnim membrana u blizini proteinskih antena i reakcijskih sredista, a
imaju dvije kljuéne uloge: apsorpcija svjetlosne energije i zaStita klorofila od svjetlosnih
oste¢enja. Opisuju se kao pomoéni pigmenti uz klorofil b. Njihova glavna uloga u procesu
fotosinteze temelji se na apsorpciji svjetlosnih valnih duljina izmedu 380 1 550 nm, ¢ime

doprinose proSirenju spektra boja za pokretanje samog procesa (Slika 2).
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Slika 2. Apsorpcijski spektar pigmenata koji sudjeluju u procesu fotosinteze. Preuzeto i

prilagodeno prema radu Nelson i Cox (2005).

Tijekom fotosinteze, pigmenti apsorbiraju velike koli¢ine energije koje mogu uzrokovati

znacajna osSte¢enja membrana ukoliko se ta energija ne uspije pohraniti fotokemijski (Pevalek-



Kozlina, 2003). Ako se elektron s pobudenog klorofila ubrzo ne prenese na reakcijsko srediste,
dolazi do nastanka vrlo reaktivnog oblika kisika koji nazivamo singletni kisik. To je molekula
kisika u kojoj su svi elektroni spareni te je, kao takva, vrlo Stetna za biljnu stanicu 1 njene
stani¢ne elemente, posebice lipide koji su sastavni dio bioloskih membrana. U ovom slucaju
karotenoidi imaju znacajnu ulogu u zastiti lipida, ali i same stanice. Preuzimaju elektron s

klorofila, vracajuéi ga tako u osnovno stanje, i otpustaju visak te energije u obliku topline.

3. KAROTENOIDI U LJUDSKOM ORGANIZMU

Ljudski organizam ne moze sintetizirati karotenoide, zato ih je klju¢no unositi putem prehrane.
Najzastupljeniji karotenoidi u ljudskom organizmu su B-karoten, likopen, lutein, B-kriptoksantin i
a-karoten, ¢ineé¢i 90% ukupne koli¢ine karotenoida koji se nalaze u ljudskoj krvi (Dembinska-
Kiec i sur., 2004; Dulinska i sur., 2005). Skladiste se u obliku retinalnih estera, a njihov transport
vrse proteini.

Put transporta karotenoida objasnjen je na primjeru B-karotena. U lumenu tankog crijeva, -
karoten se ugraduje u lipidne micele, kojima se prenosi do stanica crijeva gdje prelazi u
hilomikrone koji izlu¢uju karotenoid u limfu. Limfom dolaze do jetre, te se pomocu
lipoproteinskih tjeleSaca prenose u krv 1 cirkulacijom dolaze do razlicitih tkiva (JaapKeijer 1 sur.,
2005).

Karakteristicna struktura karotenoida omogucuje im apsorpciju svjetlosnih zraka i
inaktiviranje slobodnih radikala koji su produkti metabolickih i1 patoloSkih procesa. Zahvaljujuci
antioksidacijskim svojstvima, karotenoidi pokazuju niz pozitivnih bioloskih uéinaka na ljudsko
zdravlje. Primjerice, Stite mreZnicu oka od fotooksidacije, reguliraju fluidnost biomembrana,
reduciraju rizik od srcanih bolesti, odredenih vrsta raka te senilne makularne degeneracije (Lintig

i sur., 2004).



3.1. VITAMIN A 1| MAKULARNI KAROTENOIDI

Jedna od najvaznijih uloga karotenoida u zivotinjskom, pa tako i ljudskom organizmu, je ta $to su

oni prekursori u sintezi vitamina A (Slika 3). Ovdje se posebno isticu a- i B-karoten.
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Slika 3. Biosinteza vitamina A iz B-karotena pomocu proteina p,3-karoten-15,15"-oksigenaze
(BCO).Preuzeto i prilagodeno prema radu Giuliano i sur. (2003).

Vitamin A je esencijalni vitamin svih kraljeSnjaka graden od 20 ugljikovih atoma s
cikloheksenilnim prstenom i tetraenskim lancem s razli¢itim terminalnim skupinama prema
kojima se razlikuju derivati samog vitamina (Slika 4).U ljudi je velina vitamina A veé
sintetizirana u epitelnim stanicama crijevne sluznice iz provitamin A karotenoida te se od tamo
transportira do jetre u kojoj se skladisti. Derivati vitamina A, tzv. retinoidi, jedna su od klju¢nih
komponenti vida u kraljesnjaka (Lintig i sur., 2004). Pomazu u formiranju stanica tijekom
razvoja te imaju utjecaja na njihovu diferencijaciju , a bitni su i za sintezu rodopsina, vidnog
pigmenta (Wald, 1960 i Vogt, 1984).

U ljudskoj prehrani, vitamin A moze se naci u dva oblika: u obliku preformiranog vitamina
A, npr. retinola i u obliku provitamin A karotenoida. Preformirani vitamin A uglavnom dolazi iz
zivotinjskih proizvoda i suplemenata obogacenih vitaminima, dok karotenoidi dolaze iskljucivo

iz biljaka.
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Slika 4. Strukturne formule derivata vitamina A (a) i provitamin A karotenoida (b,c,d).Preuzeto i
prilagodeno prema radu Institute of Medicine (US) Panel on Micronutrients (2001).

Osim klju¢ne uloge u razvoju vida, retinoidi sudjeluju 1 u signalizaciji velikog broja
bioloskih procesa u kraljesnjaka. Ovdje je bitno istaknuti retinoi¢nu kiselinu. Retinoi¢na kiselina
ligand je za dvije skupine jezgrinih receptora: receptora za retinoi¢nu kiselinu (retinoic acid
receptors, RARs) i receptora za retinoid X (retinoid X receptors, RXRs). Aktivni
kompleksreceptora RAR/RXR je heterodimer koji ima ulogu u regulaciji transkripcije i
ekspresije gena odgovornih za sintezu strukturalnih proteina (npr. keratina), enzima (npr. alkohol
dehidrogenaze), te proteina izvanstanicnog matriksa (npr. laminina). Uz to, retinoi¢na Kiselina
kljuc¢an je faktor tijekom embrionalnog razvoja. Ukljuena je u razvoj straznjeg mozga,
kraljeznice i ledne mozdine (Morriss-Kay i Sokolova, 1996) te u razvoj udova, srca, o¢iju i usiju
(Dickman i Smith, 1996; Hofmann i Eichele, 1994; McCaffery i Drager, 1995). Takoder,

retinoidi su vazni i za odrZavanje imunosnog sustava kroz kontrolu diferencijacije i proliferacije
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stanica u odgovoru na stimulans. Nalaze se 1 u testisima sisavaca gdje su kljucan faktor za
uspjesnu spermatogenezu.

Karotenoidi, kao vazan dio sinteze vitamina A, imaju veliki potencijal u prevenciji

kroni¢nih bolesti i manjka vitamina A koji dovodi do no¢nog slijepila i malformacija roznice, a
imaju utjecaj i na imunosni sustav koji moze dovesti do neplodnosti i malformacija tijekom
embriogeneze.Zanimljivo je napomenuti kako, za razliku od samog vitamina A, visoke doze f3-
karotena ne uzrokuju hipervitaminozusto je dokaz da je pretvorba B-karotena u vitamin A strogo
kontroliran proces (van Vliet i sur., 1996).
Osim retinoida i provitamin A karotenoida, u o¢uvanju oka i vida uklju¢eni su i makularni
ksantofilski karotenoidi lutein i zeaksantin.Makula ili zuta pjega dio je ljudskog oka i ¢ini mjesto
najostrijeg vida. Dio je mreznice oka te se nalazi na straznjoj strani. Sama mreznica gradena je od
zivéanog tkiva, a makula je podruc¢je najvece koncentracije fotoreceptora tj. ziv€anih stanica za
primanje svjetlosnih podrazaja.Unutar makule nalaze se lutein i zeaksantin koji joj daju zuto
obojenje (od tuda i naziv zuta pjega).

S obzirom na slabu topivost karotenoida u vodi, u bioloskim tkivima, kao $to je makula,
lutein i zeaksantin nalaze se u sastavu lipidne membrane ili u kompleksu s proteinima.

Uz to §to uzrokuju obojenje, smatra se i da imaju vaznu ulogu u zastiti samog tkiva. Ljudska
mreznica je tkivo bogato kisikom i dugim lancastim masnim kiselinama vrlo osjetljivim na
lipidnu peroksidaciju koja je posljedica formiranja reaktivnih kisikovih spojeva (reactive oxygen
species, ROS). Nastanak takvih spojeva potaknut je visokoenergetskom svjetlos¢u kratkih valnih
duljina i ne dovodi samo do peroksidacije makule ve¢ i do peroksidacije okolnih tkiva.
Ksantofilski karotenoidi sprjeCavaju oStecenja uzrokovana reaktivnim kisikovim spojevima tako
Sto apsorbiraju dolazece Stetne zrake prije same mogucnosti formiranja ROS-ova ili suzbijanjem
istih ako je ve¢ dosSlo do njihove formacije (Bhosale i Bernstein, 2005).0sim ova dva glavna
karotenoida, u tkivu se mogu naci i1 znacajne koli¢ine njihovih oksidacijskih produkata koji

iniciraju antioksidacijsko djelovanje ovih spojeva (Bernstein i sur., 2001).



3.2. ULOGA KAROTENOIDA U BIOLOSKIM MEMBRANAMA

Bioloske membrane definiraju volumen stanica te kontroliraju kretanje molekula u
unutra$njem, ali i vanjskom okruzenju stanica. Uz kontrolu gibanja molekula, sudjeluju i u
ekspresiji gena, sintezi, proizvodnji energije te transportu.

Karotenoidi se ugraduju u membrane tako da je kromofor u cijelosti uronjen u fosfolipidni
hidrofobni dio membrane. U slucaju ksantofila, polarne grupe orijentirane su na dvije suprotne
strane membrane (Slika 5), §to omogucuje stvaranje vodikovih veza s hidrofilnim dijelom
lipidnih molekula. Takva lokalizacija i orijentacija dovode do optimalnih uvjeta za interakciju s
alkilnim lancima lipida preko van der Waalsovih sila (Gruszecki i Strzalka, 2004). Zahvaljujuci
tim interakcijama, pigmenti kontroliraju fluidnost membrane i modificiraju barijere za difuziju
iona i malih molekula kao sto je kisik.

Hidrofobni dio membrana, sastavljen od masnih kiselina, potencijalna je meta napada ROS-
ova koji dovode do potpune degradacije. U membranama, kao i u makuli, karotenoidi imaju
ulogu zastite od svjetlosnih oSteCenja tako $to suzbijaju ROS-ove i ostale tipove energetski
pobudenih molekula te uklanjaju slobodne radikale (Krinsky, 1979 ).

Smatra se da karotenoidi imaju veliku ulogu modulatora fizickih svojstava membrana koje
ne sadrze kolesterol jer je ucinak polarnih skupina na membranu gotovo identiCan ucinku

kolesterola koji takoder regulira gusto¢u i permeabilnost (Subczynski i sur., 1994).

/NN — /7

B-karoten Lutein
Zeaksantin Zeakstantin cis

Slika 5. Orijentacija i lokalizacija karotenoidnih pigmenata u hidrofobnom dijelu lipidne

membrane.Preuzeto i prilagodeno prema radu Gruszecki i Strzalka (2004).



3.3. ULOGA KAROTENOIDA U ZASTITI STANICA KOZE

Dodaci prehrani koji sadrze p-karoten diljem svijeta se koriste kao oblik oralne zastite koze
(Sies i Sathl, 2004). 1zlazuéi kozu UV zraéenju, povecava se rizik od fotooksidacijskog ostecenja
formiranjem ROS-ova. Fotooksidacijsko ostecenje, osim §to uzrokuje degradaciju stani¢nih
lipida, proteina i DNA, uzrokuje i preuranjeno starenje koze, nastanak eritema (crvenila koze) te
razvoj fotodermatitisa i tumora koze (Berneburg i Krutmann, 2000). Kao $to je ve¢ navedeno, i u
ovom slucaju karotenoidi vrse ulogu antioksidansa uklanjajuci i suzbijajuci Stetne spojeve nastale
svjetlosnim zracenjem.

Uz B-karoten, u zastiti koZe vazan je 1 likopen. IstraZivanja su pokazala da likopen sudjeluje
u poboljSanju stanja eritemauzrokovanih UV zracenjem i to konzumacijom paste od rajcice, $to je
dokaz da se bolest moze smanjiti i kontrolirati prehranom (Stahl i Sies, 2004). Osim likopena,

kombinacija B-karotena i vitamina E takoder umanjuje razvoj eritema.

3.4. ULOGA KAROTENOIDA U PREVENCIJI RAKA

Rak je opceprihvaceni naziv za zlocudne tumore (Hrvatska enciklopedija, 2021). Prevencija
se smatra boljom opcijom od lijeka, pogotovo u slucajevima gdje se lijeCenje asocira s
citotoksi¢nim i invazivnim procedurama (Bertram i Vine, 2005). Mozemo ju podijeliti na dva
oblika: primarnu i sekundarnu. Primarna prevencija odnosi se na strategije uklanjanja izvora
kancerogenih utjecaja, npr. duhanski proizvodi, prehrana i UV izlaganje. S druge strane,
sekundarna prevencija se bazira na inhibiciji posljedica kancerogenih izlaganja.

Jedna od poznatijih metoda sekundarne prevencije je uporaba retinoida i karotenoida koji
nisu ukljueni u sintezu vitamina A (ne-provitamin A karotenoidi). Epidemioloskim
istrazivanjima je dokazano da ne-provitamin A karotenoidi posjeduju kemopreventivnu aktivnost
I povezani su sa smanjenim rizika od raka (Bertram i Vine, 2005).Kombiniranim lijeCenjem s oba
tipa karotenoida moguci su vrlo ucinkoviti rezultati kemoprevencije, no za to su potrebna daljnja
istrazivanja koja bi otkrila postupak istovremene aktivacije operativnih mehanizama i jednih i

drugih karotenoida.



3.4.1. LIKOPEN I RAK PROSTATE

Rak prostate jedan je od vodecih zdravstvenih problema $irom svijeta. Osim starosti, podrijetla i
genske predispozicije, na razvoj raka utjecu i faktori kao $to su puSenje, pretilost i manjak
tjelovjezbe (Crawford, 2003).
Epidemioloska istrazivanja pokazala su da su muskarci koji su konzumirali velike koli¢ine rajcice
(raj¢ica je najveci izvor karotenoida likopena) imali znacajno manji rizik od razvoja raka prostate
(Mills i sur. 1989; Giovannucci i sur., 1995).Povecana stopa konzumacije proizvoda od rajéice
povezana je s povecanim antioksidacijskim ucinkom u organizmu ¢ovjeka (Stacewicz-
Sapuntzakis i Bowen, 2004).
Uz antioksidacijski ucinak, konzumiranje rajéice povecalo je i apoptotski indeks podrucja
obuhvacenih rakom. To saznanje otvorilo je mogucu hipotezu da proizvodi rajéice induciraju
apoptozu tumorskih stanica i ko¢e daljnji razvitak raka. Molekularna istrazivanja potvrdila su
apoptoticku aktivnost putem smanjenja aktivnosti gena ukljuéenih u sintezu enzima, inzulinskih
faktora rasta i interleukina bitnih za razvoj tumorskih stanica. Uz to, dosSlo je i do smanjene
ekspresije gena za upalne procese, kao $to su citokini i imunoglobulini te do smanjene aktivnosti
androgena. Zanimljivo je napomenuti kako likopen nije utjecao na rast prostate, ve¢ je samo
modulirao ekspresiju gena nuznih za njeno zdravlje (Stacewicz-Sapuntzakis i Bowen, 2005).

Bioraspolozivost likopena povecava se kuhanjem proizvoda i prisutno$¢u masti u jelima,
koje ¢e uvecati vjerojatnost formiranja karotenoidnih micela i njihove apsorpcije u crijevima
(Stahl i sur., 1992;Furr i sur., 1997.).

lako je za likopen dokazano da je bioaktivna stavka animalnih stanica, ne moze se iskljuciti
mogucnost njegovog sinergistickog djelovanja s ostalim fitokemikalijama unutar raj¢ice poput
fenola, glikoalkaloida i ostalih karotenoida.

Povecani unos biljnih proizvoda bogatih likopenom moze predstavljati jedan od nacina
zastite od razvoja bolesti, medutim, potrebna su daljnja klinicka istrazivanja za definiranje

terapije koja ukljucuje suplementaciju likopenom.



3.4.2. RAK PLUCA- PROBLEMATIKA B-KAROTENA

Epidemioloska proucavanja pokazala su poveznicu izmedu visokih koncentracija 3-karotena u
plazmi i smanjenog rizika od nastanka raka, posebice raka plu¢a. Problematika te hipoteze javila
se prilikom dva istrazivanja:istrazivanje u Finskoj (Alpha-Tocopherol, Beta-Carotene Cancer
Prevention(ATBC) Trial) i istrazivanje u Sjedinjenim Americkim Drzavama (Beta-Carotene and
Retinol Efficacy (CARET) Trial) dovela su do novih saznanja. ATBC istrazivanje provodilo se na
29 133 pusaca izmedu 50 i 69 godina. Ispitanicima se dnevno davalo ili 20 miligrama [3-karotena
ili 50 miligrama vitamina E kroz 5 do 8 godina, $to je pokazalo neocekivane rezultate. Naime,
ispitanicima koji su primali dozu B-karotena uocena je povecana ucestalost raka pluca te
povecéani mortalitet (Albanes i sur., 1996). Gotovo identi¢ni rezultati pokazali su se i u CARET
istrazivanju (Omenn i sur., 1996). U ovom istrazivanju je sudjelovalo 18 314 ispitanika, ali je to,
osim pusaca, ukljucivalo i bivSe pusace te radnike koji su izloZeni azbestu. Dnevno im se davalo
30 miligrama fB-karotena i doza retinilpalmitata (palmitat vitamina A).
U oba istrazivanja je, uz povecani mortalitet uzrokovan rakom pluéa, utvrden i povecani
mortalitet od kardiovaskularnih bolesti koje su se pojavile povecanim unosom ispitivanog
karotenoida (Rapola i sur., 1997).

Dokazano je da postoje mnogi faktori koji mogu utjecati na metabolizam karotenoida i na
njihove aktivnosti (Xiang-Dong i Russell, 1999).

B-karoten moze biti efektivan u prevenciji raka pluca, ali samo ako se unosi prije ili tijekom
inicijalne faze bolesti. Problem se javlja kada p-karoten poprimi pro-kancerogenu ulogu.
Suplementacija B-karotenom inhibira apsorpciju luteina koji takoder moze imati
kemopreventivnu aktivnost. Takoder, B-karoten moze pokazivati prooksidacijsko djelovanje u
oksidacijskim uvjetima, kao $to su pluc¢a pusaca i ljudi koji rade s azbestom te tako inicirati
razvoj raka ( Dulinska i sur., 2005). Ovakav dvojaki u¢inak na pluca pokazuje kompleksnost
bioloske aktivnosti B-karotena, a sam mehanizam izazivanja raka kod puSaca 1 dalje nije istraZen.

Osim dvojake uloge u prevenciji raka pluca, pojavljuje se problem i s rakom prostate.
Naime, male koncentracije B-karotena uspjesno se konvertiraju u retinol i posljedi¢no u
retinoi¢nu kiselinu koja ima pozitivni ucinak na proliferaciju stanica raka prostate, dok visoke
koncentracije B-karotena u krvi pokazuju upravo suprotno - antikancerogeni u¢inak modulirajuci

ekspresiju gena ukljucenih u proces (sli¢no kao likopen).
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Djelovanje B-karotena prouceno je i na slucaju leukemije. Na molekularnoj razini, ovaj
karotenoid ima sposobnost regulacije ekspresije gena ukljucenih u stani¢ni ciklus. Ovdje se
posebno istiCe njegova aktivnost u povecanju ekspresije gena BAX koji su jedni od glavnih
regulatornih gena apoptoze stanica koje zahvaca ova zlo¢udna bolest (Sacha i sur. 2005).

Uz ucinak u prevenciji raka pluca, prostate i leukemije, f-karoten inhibira rast tumorskih
stanica melanoma, debelog crijeva te stanice raka dojke i oralne sluznice (Sacha i sur. 2005).
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4. 1ZAZOVI NA PUTU PREMA BOLJEM RAZUMIJEVANJU
BIORASPOLOZIVOSTI KAROTENOIDA

Karotenoidi su dobar pokazatelj kako nedostatak razumijevanja strukture hrane i
kompleksnosti njihova ponasanja u probavi i disperziji u tkivima moze dovesti do pogreSnih
tumacenja istrazivackih rezultata. Osim pogre$nih tumacenja, nastupaju zabune i neznanja oko
prave vaznosti tih spojeva za ljudsko zdravlje.

Mjerenje i razumijevanje bioraspolozivosti karotenoida prozeto je poteSkocama. Glavna
Cetirl izazova ¢ine mehanizam otpuStanja karotenoida iz hrane i procesiranje u apsorptivhu
formu, prijenos iz lumena crijeva u ostatak tkiva, interpretacija reakcije plazme, te individualne
razlike u metabolizmu pojedinaca (Faulks i Southon, 2004).

Dosadasnja saznanja pokazala su dvije Cinjenice: a) otpusStanje karotenoida iz biljnih
stanica ne dogada se u probavi, ve¢ tijekom pripreme i obrade hrane prilikom koje se stanice
uniStavaju, te b) najveéi limitiraju¢i faktor za apsorpciju u ljudskom tijelu je topivost ovih
spojeva u probavnom traktu. Za dodatna pojasnjenja njihove uloge potrebno je provesti jos$

detaljnih istrazivanja.
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5. ZAKLJUCAK

Karotenoidi su prirodni biljni pigmenti koji se mogu na¢i i u animalnim organizmima. U
animalni, s time i ljudski organizam unose se putem prehrane bogate zutim i zelenim voéem i
povréem. Zbog svoje grade i antioksidacijskih svojstava jedan su od vaznijih komponenti
bioloskih membrana i stadija stani¢nog ciklusa. U biljkama se nalaze u sklopu fotosintetskog
aparata gdje im je glavna uloga zastita klorofila i proSirenje apsorpcijskog spektra svjetlosti. Dio
su puta sinteze vitamina A te su jedni od regulatora fluidnosti i permeabilnosti biomembrana.
Glavninu njihove bioloSke uloge €ini njihov fotoprotektivni u¢inak na membrane i uklanjanje
oksidativnog stresa u tkivima, ali i sposobnost genske regulacije. Potencijal karotenoida u
prevenciji raka, posebice raka prostate i raka pluéa, stvara sve vecu potrebu za daljnjim

istrazivanjima njihove bioraspolozivosti i mogucéu upotrebu u medicinske svrhe.
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7. ZIVOTOPIS

Rodena sam u Zagrebu 25.07.2001. godine. Osnovnu $kolu Vugrovec-Kasina zavrSavam 2016.
godine. Maturu polazem 2020. godine u Gimnaziji Sesvete te iste te godine upisujem
preddiplomski studij Biologija na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu. Akademske
godine 2022./2023. odradujem laboratorijsku stru¢nu praksu u Hrvatskom herbariju pod
vodstvom prof. dr. sc. Tonija Nikoli¢a. Iste godine volontiram na Danu i no¢i PMF-a. Dobitnica
sam STEM stipendije Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske u akademskoj
godini 2020./2021. Tijekom predskolskog i osnovnoskolskog obrazovanja pohadam Skolu stranih
jezika Kramer i Kramer. Te¢no govorim engleski i njemacki jezik. Sto se ti¢e digitalnih vjestina,

imam puno iskustva s Microsoft programima kao $to su Word, Excel i PowerPoint.
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