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“Rugjer” 8 hrvatski mjesecnik za pro-
micanje znanosti. 3

lzdaje ga “Lucidar” d. o. 0., Subiéeva
18, HR-10000 Zagreb, (direktorica Lu-
cija Krémar}, u suradnji s Nakiadnom
kucom “Dr. Feletar”, Trg mladostt 8,
HR-48000 Koprivnica | uz potporu
Agencije za posebni otpad, 'Enconet’,
d.c.o., Instituta “Otvoreno drudtvo - Hr-
vatska", Instituta “Ruder Boskovid",
Nezavisnog sindikata znanosti | viso-
kog obrazovanja | “Plive” d.d.

Urednistve: Zvonimir Jakobovié, Tomi-
slav-Krémar (glavni | adgoverni wednik),
Nenad Prelog, Vilim Ribi¢, Rajka Rusan i
Sredko Sodtarié (lehnidii Lrednik)
Naslov urednistva: "Rugjer”, Demo-
branska 21/I1., stan Kr&mar, HR-10000
Zagreb, telefon (01) 576-407
Obavijesti i na telefon: {(01) 456-10-56
E-mait: tkremar@olimp.irb.hr

Cilena pojedinog broja 25 kunia.
Pretplata za 6 brojeva 135 kuna a za 12
brojeva 250 kuna.

Za inozemstve dvostruko.

Uplata na radun: 30101-603-33054
(Zavod za platni promet)

"Rugjer je prijaviier u Odjelu za infor-
miranje Ministarstva kulture Republike
Hrvatske | upisan pod brojem 1199, Mig-

2 e Meslasloae Lt Lol 3%
D760 Rae sTsoc.lor o
plaganja poreza na premet

lzdavacko vijede:

Josip Aralica, Zvonimir Baletic, Marko
Branica, Nikofa Cindro, Nikola Caviina,
Stiepan Cui¢, Bozidar Ettinger, Dragu-
tin Feletar, Milan Herak, Radovan lvan-
éevig, Franjo Kalfe?, Boris Kamenar,
Jura) Kelarié, Tomisiav Krémar, Pavao
Novosel, Gjuro Njaveo, Kredimir Pave-
lic, Krunoslay Pisk; Valentin Pozaic,
Vitim  Ribi¢, Viatko Silobrcic, Radan
Spaventi, Damir Subadic 1 Zvonimir
Sikic.

Slag i priprema za tisak: 'Lucidar' d.o.o.

Tisak: Tiskara M&D, HR-10000 Zagreb,
IV, trnjanske ledine 10

http://www.znanost.hr/mzt/hrv/info/rugjer.htmi
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Snjezana Pausek-Bazdar | Nenad Trinajstié:
Kratki pregled hrvatske kemije 1 XX. stoljedu
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i1 **+ Najholie u znanosti 1996,

12 Nikola Cindro: Novi vietar iz Francuske

13 Tomislav Krémar: Manifest protiv puSenja
o znanosti | znanstvenicima

14 *=* Oglasi za antropolege

18 Nanad Raos: O jednom {ne)uspjelom protestu
Elanci

16 Dragutin Feletar: Opreke u smjerovima. i prioritetima

hrvatskin cesta

19 Sadrzaj prvog godista

23 DraZen Poje: Klima se mijenja

29 Nikela Juretic: Virus mozaiéne balesti duhana i
evaiucija molekilame biologije

35 Zvonimir Jakobovi¢: Poletei tiskarstva
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39 Miladen Martinis; "Rugjerova® karikatura kao komentar

40 Upute suradnicima

Auteri vaznijih tekstova u oveme broju su;
prot. dr. Snjezana Pausek-BaZdar, Institut za povijest |
filozofiju znanosti RAZU, Zagreb

prof. dr. Dragutin Feletar, Geografski odsjek PMF-a, Zagreb

Zvonimir Jakabovi¢, dipl. ing., Leksikografsk zavod
"Miroslav Krleza", Zagreb

prof. dr. Nikola Juretié, Blologki odsjek PMF-a, Zagreb

dr. Drazen Poje, umirovijeni metecraiog

akademik Nenad Trinajsti¢, Institut "Rugijer Baskovic'



Rijec urednika

Cini se da je doglo vrijeme kada
svaki broj "Rugjera’ donosi neku bitnu
novost. Ovoga puta ona se tice sa-
mog Casopisa i kijicnog pitanja: Kome
on, zapravo, stvarno ireba? Uz pret-
postavky da veé sama ¢injenica §to u
niemu tekstove cbjavliuju brojni ugled-
ni znanstvenici, ¢ak i unatod &injenic
da im se to jednostavno nikako ne mo-
?e platti, znati da barem dio nase
zhanstvene zajednice podpupire taj
mjesednik za promicanje zranosti,
tesko je nadi jod nekoga za koga bi se
to moglo recl.

| toiako Zivimo u doba Ste se obitno
na ova] il n& onaj nacin smatra vreme-
nom zranasti - znanost, izgleda uistinu
zanima sama one Koji se njome bave. A
to je i te kaka ¢udne kad se zna §to sve
i&, recime, samo U posliednjih pola sto-
lie¢a doniiela oviedanstvu i kako je
dramatiéno | meéne promijenila gotovo
cjelokupno ljudska Zivijenje. Na balje,
dakako, U kofist i na radost barem onc-
g4 statnijega dijela CovieCanstva. Treba
i, uistinu, samo letimiénai posve nepat-
punc nabtrejati tosve su samo, primje-

rice, u posljednijin pola stoljeéa znanost:

i njezina primjena, tehnelogija, denijsle
Covietanstvu.

Od, naravno, ekspiozije nuklearme
{tada obitnc zvare atomskom) bom-
be i strahovitih prijetnji €ak | opstanku
CovieGanstva, do nevjerojatno malii a
modnih mikroprocesora i raznih inadi-
ca osohnih radunala 8to se sve vide iz-
nenadujuée all | neizbjesna pojavijuju
u ba$ svim aspektima ljudskog Zivije-
nja - sve 1o je posljedica | rezultat zna-
nosti. Na to se, naravno, najtesée
posve zaboraviia pa nitko ni u jedno-
ma trenutku ne razmislja, primjerice,
kako prije manje od dvadeset godina
uopdée nisu postojali telefax uredaj - a
danas su toliko obiéni da je bez njih
nazamisiivo I najskromnije poslovanie.

Satelteka i kabelska televiziia da-
nas su veé svagdanja zabava i U mno-
gim manjim mjestima i u brajnim demoe-
vima Repuplike Hrvatske & pri tome je,
recimo, televiziia tek samo nesto starija
od pola stoljeda a duvenog futurcloga i
pisca diela znanstvene fantastike Arthil-
ra Clarkea jo% prije pedesetak godina
gotovo svi su éudno gledali kad je na-
javljivao upravo geostacicnarne teleko-
munikacijske umjetne satelite oko nade-

2

ga planeta. Ono malo ¢udo $to omogu-
¢ava da se telefonski javijate &ak i dok,
recimo, vozile viastiti auto | &to ga se jo8
uvijek ponegdje | ponekad gleda sa za-
zarom, staro je manje od dvadeset go-
dina - a ve¢ ga i U nas moZete nadi u
minogim dzapovima pa sve vise i U Zeri-
skim torbicama.

| dok je u nas, na vellky Zalost, onaj
ohitni i klasiéni telefon mnogima neos-
tvarena Zelja, mobitel (ili kako taj uredaj
Cedde u svijetu zovu: stanicni il celulami
telefon) ubrzano osvaja svijet. MoZzda 8
upravo te prava slika §to najbclie ocrta-
va kako najriovifi iehnicki uredaji sve vi-
§e zapravo §ire jaz izmedu anih maie-
brojnih koji lako | normalno mogu pratiti
taj razvo]j tehnike i sluZiti se niime - i onih
minogahrajnijin kofi o tome obiéno me-
gu'samo sanjati, Uostalam, dovolno je
pogledati kako se malobrojni bezgra-
niéno odusevijavaju raéunalima, Inter-
netom i najnovijim opdim Sudaom, World
Wide Webom - i kako svi ostali uporno
zarziru od toga da barem saznaju o Ce-
mi se radi i $to sve to donosi.

Naravno, ta poklonicima tehnike
priviacna slika ima i svoje tamnije stra-
ne, Jedna, ne suvide tarmna ali ipak i te
kako vaZnai zabrinjavajuta je da obidé-
no treba sve vede znanje kako bi se
ugpce meglo razumjeti emu se i kako
se tim ¢arolijama valja siufit. Jo§ vaz-
nije bi trebale bitl znanje o cnome $to
svakl od thh duda tehnike donosi, o
prablemima i poteSkoéama &to jos do
nedavno nisu bili ni poznati & kamo i
da se znalo Stc donocse | kako se valja
njima oduprijeti | previadati ih, u viasti-
tu korist | na viastito zadovoljstvo. Op-
¢e mjesto u kulturi Zapadnjaka je tvrd-
nia kako "...razvoj tehnike donosi otu-
denje..."; nita manje vaZno je uviere-
nje Isto¢hiaka kako Coviek sve vise |
bezobzimo uzima one §to mu na treba
i tro8i nepovratne ono &to ée mu i te
kako trebati, | prl tome nesmiljerio i
najéeste nepovratna unidtava onu pri-
redu bez koje uopce nema ljudskeg
Zivata, pa ni Zivota uopée,

Kao i u.vedini dosadanjin sli¢nih si-
tacija i mogucih opasnosti, pokazuje se
prije ili kasnije da je osnovni probiem |
najveta potedkoda v ljudima, U njihovim
raznolikim i ne bag wijek pohvalnim cso-
binama, ali jo3 j vide U znanju. Kako, nai-
me;, znati $to sve se moZe i demu sva bi

to moglo posluiti sutra, ili mozda ved i
danas - ako se opéenito o toms zna vrlo
malo i nidta. To e probiem i pitanje s ko-
jim ¢e se sukobljavati sve viSe oni koji
nas voda i koji ¢e nas sutra voditi - afi i
svatko od nas pojedinacéne i za ssbe.
‘Rugjer” ¢e i nadlje nastajati svojim dita-
teljima pokazati barem dijelak tih tuda i
rasko§i novih spoznaja - dok god bude
imao i najmanju-potparu zajednice.

A da ona Ipak postoji, unatod broj-
nirr nedadama i nevoljama &6 su mu
se isprijetile u njegovom kratkom dosa-
danjern izlaZenju, pokazao e i sastanak
fzdavatkog vijeda Cascpisa, odréan u

. petak 24, sijecnja u Europskome domu

u Zagrebu. Na tome sastanku dogovo-
rene su promijene 8to bi trebale dovesti
do toga da se o "Rugjeru” vide zna i da
ga mnogo vide fjudi ne samo uzme u ru-
ke nego i prodita. MaZda to jog nedete
vidjeti iz ovoga broja, all svakako ¢e to
biti sve oditije iz sljededih. Tekstovi ce,
osim rijetkih i osobitn vaznih, biti kradi i
Litkifl. | mnoga viSe ¢ nastajati na te-
melju onoga $to se moze proditati | naci
na Internetu i Werld Wide Webu. Dakie;
nede biti suvide tekstova o tim novosti-
ma o kojima pi§u mnogl drugi Sasopist |
knjige - nego visa cnik &to prenase po-
neste od obilja s te 'radunalne mreze
svih mreza".

Valja se nadati da ¢e se tada nadi vi-
e onih koii de i jasno pokazivati kake
im i takav Gasopis i te kaks treba. Ues-
talom, Zivimo u doba stvamo nezamisli-
vih i'golemih promjena, | na njin se valja
naviknuti, prilagoditi im se - i iskoristiti ih
za viastito aii | za zajednicko dobra. A
svi eni koji taj tasopis rade ili ga-barem
podupiru vieruju da ¢e ponekome upra-
vo "Rugjer’ u tame pomaodi,

Toliko o sadanjern trenutku svijeta
u kojem Zivimo. A o sadriaju avog
broja "Rugjera" lako cete se obaviies-
titi 'sami - kad ga ved jonako drzite u
rukama, No ipak: uredni§tvu Cete | te
kako pomod! napidete Ii il kako druk-
gile javite 8to uopée od 'Rugjera"
otekuiete, §to biste Zeijell | §to mislite
kako bi se moglo postié da despije u
ruke barem onima koli bi ga Zeljeli |
znall iskeristit!?

et
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Rratki preglec hrvatske kemije u

20K steljecul

Snjezana Pausek-Bazdar i
Nenad Trinajstié

uvoD

Nalazimo se na pragu XXI. stolje-
¢a. Stoga je kratki pregled razvoja hr-
vatske kemije u XX, sfoljeéu vrlo pri-
mjeran. Hrvatska kemija, kao i Citava
hrvatska znanost, dijeli burnu pavijest
Hrvatske XX. stoljeca. Ona je dodeka-
la XX. stoijeée kao drzava carevine |
kraljevine Austrije, te je ostala u toj za-
jednici do 1918. goding, kada su Nje-
mactka i Austrija poraZene u Prvom
svjetskom ratu. Sudbina ni tada nije bi-
la sklona Hrvatskoj, jer je usla u drzav-
nu zajednicu sa zaostalim Srpskim
kraljevstvam, koja se najprije zvala dr-
Zava Srba, Hrvata i Slovenaca, a .na-
korn 1929. godine Jugesiavija. Jugos-
lavija se raspala 1941., & na dijelu teri-
torija Hrvatske nastala je Nezavisna
Drzava Hrvatska. Naken Drugog svijet-
skog rata Hrvatska je ponovno u Ju-
goslaviji, da bi konaéno 1991. godine,
nakon pada komunistitkog rezima i

prvih slobodnin izbora, proglasila ne-
zavisnost 1 pestala neovisna Republi-
ka Hrvatska, ravnopravna &lanica go-
tovo svih svjetskih udruZenja slobod-
nih drzava. No, to nije sprijetio fadis-
ticku i ekspanzicnisticku agresiju Srhbi-
te i Crne Gore na Republiku Hrvatsku,
koja je zaustavljena tek 1995, sjajnim
pobjedama hrvatske vojske.

Iz gomnjih se navoda vidi da se H-
vatska u ovom stoljeéu nalazila v pet
razli¢itih drzavnih sustava. Naravno da
sU se U takvim uvjetima kemija, ai cita-
vaznanost, nalazile na sporednom ko-
losijeku, jer je trebalo wvijek rieSavati
mnogo vaznija pitanfa o kojima j& ovi-
sio opstanak Hrvatske, pa tako i zna-
nosti U njej, Medutim, u timvremenima
nesklonima znanosti, uvijek su se nadli
pojedinel, kojl su radil samoprijegormio
i prenosill baklju znanja na sljedecu
generaciju. Tako se moZe mirno kazati
da je kemija u Hrvatskoj od podetka
stoljeca do danas stalno v uzlaznoj
putanji iake je svaka od spoemenutih
politickih promjena donosila kradi ifi

dulji zasto]. U ovom pregledu razma-
trat ¢emo razvo] hrvatske kemije U
spomenutih pet politiCkih razdeblja u
kojima. se Hrvatska nalazila u ovom
stoljedu. Pritome éemio spomenuti sa-
ma najvaznije ljude i dogadaje zbog
ogranic¢enja duljine teksta,

Razdoblje pod Austrijom
(1901. - 1918.)

To je razdoblie u kojem se dovrda-
va. izgracnja temelja modeme nrvat-
ske kemije, zapodets 21. travnja 1878,
otvaranjem prvog Kemijskog zavoda
Sveudilista. u Zagrebu u prostorijama
zgrade u Nove] Vesi br. 1. Ustrojen je
pri Mudreslovnom (filozofskom) fakul-
tatu, a-prvi je profesor kemije bio Alek-
sandar Veljkov (Budimpesta, 1847 -
Budimpesta, 1678.).2

Sredidnja osoba ukemiji avog raz-
doblja je Gustav Janegek (Konopiste,
Ceska, 1848.-Zagreh, 1929, koji je
nakon prerang smrli Aleksandra Velj-
kova, doSao u Zagreb na mjesto iz-
vanrednrog (1879.), a zatim redovitog

Stari kemijski zavod na Akademskom trgu

18. sijecnja 1897



tema broja

B

Prof. dr. Gustav Janefek

profescra (1881.) kemije na Sveudilis-
tu.? Janedek je dielavao kao profesor
kemije i predstojnik Kemijskog zavoda
Mudroslovnog fakulteta punih 45 go-
dina (do 1824.). Pesjedovao je enci-
klopedijska znanje iz svih podruja
onadobne kemije. Njegov je znansive-
i tad bio uglavnom u podrucie fizikal-
ne, anahtitke | anorganske kemlje, a
mnage se manje bavio organskom ke-
mijom, premda je jedan od njegovin
priih radova bio upravo iz organske
kemije | to iz podrugja kemije alifatskih
alkohola i kiselina. Njegova djelatriost
ie u razdoblju izmedu 1901.1 1918. us-
mijerena na pedagogijski rad, poputa-
rizaciju znanosti | izgradnju nove zgra-
de Kemijskog zavoda, Po dolasku u
Zagreb Janedek je sve svoje radove
tigkan ' Radu JAZU (danas Rad HA-
ZU). Predavao je anorgansku, organ-
sku i fizikalhu kemiju (smatra se da |e
Janetek bio prvi | jedini koji je u Austrij-
skoj carevini uvea predavanja iz fizikal-
ne kemije), a uz to je odrzavao i viezbe
iz analititke kemije, te uputivao stu-
dente u znanstveni rad. Kasnije je prih-
vatio predavania ivjeZbe iz farmaceut-
ske kemije, Predavao je s vellkim za-
nosom, niggova predavanja sy bila
pravo isticanje mod ivrijednasti kemi-
|e, pa je broj sludaca kemije [ farmacije
stalno rastao. Bio je takoder i struénjak
za sudsku medicinu.

Kada je Janefek preuzeo Kemijski
zavod (tada smjesten-u Novoj Vesi broj
1) nastavu je pchadalo samo trojé shi-
$ala. Premjedtajem Kemijskog zaveda
U revu zgradu na Akademikem trgu

(danas Strassmayerov irg broj 14), o]
Je sludata znatno porastao. Ovdje vrije-
di istaknuti da je nacrt zgrade prema
Jansdekovim uputama izradio arhitekt
Herman Bollé, Kdln, 1845.-Zagreb,
1926.). Onase zapodela graditi 1883, a
dovtena je ved sliedecagodine, alda-
nas je u uporabi, pa su u hjoj sMmjedten
Zavod za organsku kemiju, Zavod za
bickemiju | Zavod za analitifku kerrilju
Prirodoslovno-matematickog  fakuiteta
Sveutilista U Zagrebu, Kada se ovi za-
vodi pressle na novu lokaciju na Bijenié-
koj cesti; zgraga ¢e, po ocluct Sabara,
pripasti Hrvatskoj akademiji znanosti i
umietnosti .

Buduéi da su studenti iz susjednih
zemalja (Slovenije, Sibije, Bugarske,
itd.) poéeli pohadati nastavu kermije i
farmacije, | nova je zgrada postala
premala. Za vrijgme banovania Nikole
Tomasica (1810-1212.), kojl je | sam
bio sveulilisn profesor, zakljudila je
zemaljska viada da se izgradi sveudi-

liSna knjiznica, a u njenoj blizini | novi

kemijski zavod. Izgradnja tog zavoda
zapodela je 1913. godine na Mazura-
nidevom trgu (danas Marulicev trg 20).
Zgrada Kemijskog zavoda je sljedede
1914. godine dolla pod krov, ali je ka-
ko ie zapoeo Prvi svietski rat, ona nije
davriena, U doba rata u njoj su bill
srjgéteni vojnici i ranjenici, a posiije
rata, od 1918. godine su je neko wrije-
me rabili francuski vojnici iz indoking.
Zgrada novog Kemijskog zavoda ko-
naéno je dovriena 1920. godine.
Janedek se rodio u Ceskoj, ali je
zavolio Hrvatsku kao svoju pravu do-
movinu. Odmah po dolasku u Zagreb
poteo je marliivo uditi hrvatski jezik, te
obilazitl prirodne ljepote Hrvatske. Za-
volio je Piitvicka jezera i utemeljio
“Drudtvo za uredenje i poliepSavanje
Plitvickih jezera i okolice u Hrvatskoj,
sa sjeditem u Zagrebu'® Clanovi
drustva su uredivali okoli$ Plitviékih je-
zera, a sam Janedek je uredio cijeli
obalni put oko donjih jezera, oke Mila-
novea do Novakoviteva broda: Ljubav
prema Hrvatskoj je iskazao i odbija-
njem primarmijivin ponuda iz Beta (po-
nudana mu je Katedra za sudsku me-
dicinu), Praga (penudena mu je Ka-
tedra za farmaceutsky kemiju) | Tom-
ska (poriudeno mu je da predaje opéu
kemijl). Zahvaljujuéi Janeteku kemija
je u Hrvatskoj udla'u XX. stoliece u pu-
nom zamakht, jer je on utemeljio sus-
tavnu nastavu iz kemnije | znanstveni
rad na europskoj razini, a pri tome je

sudjeloveo i u podizanju dviju zgrada
za kemiju, koje i danas siiZe to] svrsi.
Osim zasluga za kemiiju | farmaciju,
Janedekove 2asluge za gespodarstvo
Hrvatske su takoder velike. Osnovao
je 1820, farmagceutsko poduzede “Isis’
u Zagrebu, te 1922. prvd hrvatsku tvos-
nicu kemnikalija i farmaceutskih prepa-
rata "Kastel" u Karloveu, koja:se kasni-
je seli u Zagreb. "Kastel’ pogtaje 1945,
godirie "Pliva’ i to ime nosi | danas.
-Prvih dvadeset godina ovog stolje-
¢a dieldje jo¥ nekoliko kemidard, kaji,
premda svefim dielovanjem nisu Uspo-
redivl s Janecekom, vrlo su zasluZni za

Prot. dr. Julife Domac

razvoj hrvatske kemiie:® Julije Domac
(Vinkovel, 1853.-Zagrek, 1928.) utjecao
je na razvio] kemije U Hrivatskoj sa svoja
dva udZbenika za vie razrede realnin
gimnazija. To su bili “Ancrganska kemi-
&' (1901.) i "Organska keniija’ (1908.).
Njegovo se nazivosloviie rabt své do
pedesetih godina ovog stoljeca. Vrijedi
napomenuti da se-on sluZi-samoe nazi-
vom kemija, a ne lutba, koji je Janedek
rabio pod utjecajem Bogoslava Suleka
(Subotidte, Slovatka, 1818-Zagreb,
1896.).pa je Kemijski zavod nazvao
“Lutbeni zavod'. Domag je, uz Janede-
ka, i jedan od utemeljitelja studija far-
macije na Sveudili$tu u Zagrebu. Fran
Bubanovié  (Sisak, 1883.-Zagreb;
1956.)¢ bio je 1905. asistent Janegeku,
a doktorirao je 1910. u Bedu, lzabran je
1918, za izvanrednog; a 1918. za prvog
Tedovitog. profesora kemile na nevoos-
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novanom Medicinskom fakultstu Sveu-
¢ilista u Zagrebu, gdje je utemeljio Za-
vod za medicinsku kemiju i bio njegov
predstojnik, uz kradi prekid 1941.-1945.,
sve do umirovljenja 1954, Cim gaje us-
tanovio zapoceo je s njegovim urediva-
njem i opremanjem u zgradi bivie gim-
nazie na Salati. Za nekoliko godina
Zavod je uspio tako urediti da je postao
najmoderniji fakultetski kemijski zavod s
predavaonicom, praktikumom, labora-
torijima i knjiznicom, kojoj je posvetio
osobitu paznju. Knjige sto ih je Bubano-
vi¢ napisao za Siroki krug citatelja "Slike
iz kemije" (1917.), "Kemija Zivih bica"
(1918.) i "Slike iz moderne kemije"
(1929.) odigrale su znaéajnu ulogu u
znanstvenom prosviecivanju hrvatskog
puka i poticanju mladeZi za studij kemi-
je i medicine, a ni danas nisu izgubile
na zanimljivosti i mogu se Citati kao be-
letristicka djela. Njegova "Kemija za slu-
Sace kemije, medicine, veterine i farma-
cije" (1930.-1931.) u tri knjige prvi je hr-
vatski sveucilisni udzbenik iz kemije.

Pocetkom XX, stolieéa na tlu
Hrvatske djeluje nekoliko kemicara, koji
¢e u sliedec¢em razdoblju cdigrati vrlo
znacajnu ulogu u razvoju hrvatske kemi-
je.* To su Ivan Marek (Zagreb, 1863. -
Zagreb, 1936.), Franjo Hanaman (Dre-
novci kod Zupanje, 1878.- Zagreb,
1941) i Vladimir Njegovan (Zagreb,
1884. - Zagreb, 1971.). Tu nismo ubrojili
jednog od dvojice najvedin hrvatskih ke-
mi¢ara  Leopolda Ruzicku (Vukovar,
1887. - ZUrich, 1976.; koji je podijelio s
Adolfom Butenandtom Nobelovu na-
gradu za kemiju 1939. godine zaradove
na politerpenima, steroidima i seksual-
nim hormonima), koji je pucku skolu |
gimnaziju zavrSio u Osijeku, a potom
oti$ao iz domovine, te nikad vige nije u
njoj djelovao, premda je uvijek isticao
svoje hrvatsko podrijetlo.

Kraljevina Jugoslavija
(1918.-1941.)

U doba Kraljevine Jugoslavije mno-
gi dogadaji utjecu na razvaj kemije u Hr-
vata, a neki od njih i danas imaju odje-
ka. No, idimo redom. Tehnicka visoka
skola utemeljena je 10. prosinca 1918.
U njen sastav ulazi devet odjela, a jedan
je bio i "Kemicko-tehnicki odio" (ubrzo
Kemicko-inZenjerski).” Povjerenstvo u
sastavu Jaroslav Havlicek, Martin Pilar i
Milan Calogovi¢ izabire u ligto 1919,
Vladimira Njegcovana za redovitog pro-
fesora "Anorganske i analiticke kemije",
koji |e dotada bio profesor kemije na I.
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muskoj gimnaziji u Zagrebu, a prije toga
profesor na Poljoprivrednom ucilistu u
Krizevcima.® Bavio se analitiCkom kemi-
jom i termodinamikom. Kod njega je
doktorirala 1928. Viera Marjanovi¢-Kra-
jovan (Petrinja, 1898. - Zagreb, 1988.)°
kao prva zena doktor tehnickih znanosti
na Sveuli¢i$tu u Zagrebu. Istodobno
Njegovan je upormno odbijaoc prihvatii
doktorsku disertaciju Boze Tezaka (Va-
razdin, 1907. - Zagreb, 1980.), jednog
od najutjecajnijin hrvatskih kemicara
koli je djelovao u domovini u ovom sto-
lie¢u, a zbog neslaganja s Tezakovim
modelom taloznih procesa. ™

Glavni je zadatak Njegovana bio
ustrojstvo nastave na Kemicko-inZzenjer-
skom odjelu. Da to ostvari bilo je potre-
bito ispuniti dva uvjeta: naci zgradu za
nastavu i viezbe, te izabrati nastavno
osoblje. Prvi je uvijet rijesio tako da je is-
hodio kod Povijerenistva za prosvijetu i
vijere grada Zagreba zgradu na Maruli-
¢evom trgu 20 koja se upravo dovréava-
la za patrebe Kemijskog zavoda Filozof-
skog fakulteta, na upcrabu Kemicko-in-
Zenjerskom odjelu Tehnicke visoke Sko-
le. Drugi je uvjet takoder sjajno rijesio,
jer je uspio pridobiti vrlo kvalitetne znan-
stvenike, neke svjetskog glasa, za pro-
fesore. Prvi profesor organske kemije
postaje lvan Marek, poznat po svojo)
(Marekovoj) peci za elementarnu anali-
zu, a prvi profesor fizike i fizicke kemije
postaje Ivan Plotnikov (Tambov, Rusija,
1879. - Zagreb, 1955.), svjetski poznati
fotokemicar (napisao je prvu monogra-
fiju iz fotokemije "Allgemeine Photoche-
mie") iz 8kole Wilhelma Friedricha Os-
twalda (Riga, 1853. - Grossbothen,
1932) | do 1917, profesor Maoskov-
skog sveudilista. Profesorom anor-
ganske kemijske tehnologije i metalur-
glie postaje Franjo Hanaman, becki i
berlinski dak, te izumitel], u suradnji s
Aleksandrom Justom (1872. - 1937.),
zarulje s volframavom niti. Njegovan je
pokusac dobiti i Ruzicku u Zagreb, ali
taj mu pohvat na Zalost nije uspio."

Tehnicka visoka gkola ulazi 1926,
kao Tehnicki fakultet u sastav Sveucilis-
ta u Zagrebu, a iste se godine osniva u
okviru Kemicko-inZzenjerskog odjela i
peti zaved, Zavod za organsku kemij-
sku tehnologiju, kojem 1930. predstojni-
kom postaje docent, kasnije profesor,
Matija Krajcinovi¢ (Jabukovac kod Pe-
trinje, 1882. - Beograd, 1975.).

Posebno poglavlje razvoja hrvat-
ske kemije ¢ini dolazak Vladimira Pre-
loga {roden 1906. u Sarajevu, sudobit-

nik Nobelove nagrade za kemiju 1975.
godine s Johnom Warcupom Cor-
nforthom za radove na istrazivanju
stereckemije velikih organskih i biclo-
gljskih molekula) za docenta u Zavod
za organsku kemiju, kao nasljednik
lvana Mareka. U skromnim prilikama
uz pomoc¢ suradnika, koje je uspio
oduseviti za organsku kemiju, objav-
ljuje u svojem zagrebackom razdoblju
(1935.-1941.) preko 70 znanstvenih
radova iz kemije alkaloida kinina, bici-
klickin amina, priprave adamantana i
itd."”” Financijsku je pomo¢ dobio od
vec spomenute farmaceutske tvornice
'Kastel', kojoj je cijelo vrijerme boravka
u Zagrebu bio konzultant,™ jer je tvor-
nica odlucila prodiriti svoju djelatnost
na medicinske preparate, koji se nisu
komercijalno  proizvedill. Na  Zalost
1941, godine Prelog zauvijek napusta
Zagreb i odlazi Ruzi¢ki u Zurich. Medu-
tim, utjeca tih Prelogovih 7 godina u Za-
grebu jos se uvijek osjeca u hrvatskoj
kemiji,'* '* Zahvaljujuci njemu organska
je kemija otada perjanica hrvatske ke-
mije.

Po umirovijenju Janeceka (1924.)
predstojnikem Kemijskog zaveda Filo-
zofskog fakulteta najprije postaje Niko-
la Antunovi¢ Pusin (Saratov na Volgi,
1875. - Beograd, 1947.) i na tom polo-
Zaju ostaje do 1927., kada odlazi u Beo-
grad na tamosnji Tehni&ki fakultet. Pusin
je osnovao Fizikalno-kemijski institut,
organizirao nastavu iz fizikalne kemije i
uveo organizirani znanstveni rad, a za
svoje doktorande je drZzao predavanjaiz
kolegija "Uvod u znanstveni rad", Pusina
nasleduje  Gilbert Flumiani (Zadar,
1889, - Zagreb, 1976.), koji je predstoj-
nik Zavoda od 1928. do 1946. Flumiani
se bavio koloidnom kemijom, ali i sintet-
skom kemijom studirajuci spojeve iz
antrakinonskog reda. Predavao je anor-
gansku i organsku kemiju, a neko vrije-
me i analiticku i fizikalnu kemiju. Umi-
rovijen je 1946. godine, ali se ne poviadi
iz kemnije ve¢ prihvaca poziv Sveucilista
u Skoplju i tamo postaje predstojnikom
Kemijskog zavoda Filozofskog fakulte-
ta.

Na drustvenom organiziranju kemi-
Cara takoder se zbivaju znaéajne prom-
jene. Dolazi 1927, do osnivanja "Jugos-
lavenskog hemijskog drustva" i znan-
stvenog ¢asopisa "Arhiv za hemiju i far
maciju', kojeg to drustvo izdaje. Prvi je
urednik i utemeljitel] "Arhiva" bie Viadi-
mir Njegovan. "Arhiv" je mijenjao imena
ovim redom:'™ "Arhiv za hemiju i farma-
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¢ (1927.-1938), Arrv za nem' o .
ternoog 4 (1938). Arhiv za kem’ .

tebncegipy (1938 - 1941)  Kemusx
vesing (1941 - 1945) Am v zakem -
ju" (1946. - 1958) i "Croatiea Chemica
Acta" (1956, - danas). "Croatica Chemi-
ca Acta’, najjadi hrvetski znanstveni Ga-
sopis; reteriran je.u "Current Contents-u"
| prestiZznom "Science Citation Index-u",
koji izdaje ‘Institut informacijskitr zna-

nost" u Philadelphiji, SAD. Nakon spo-

razvma Vaomra Madexa (1879.-
1964.) i Dragsc Cueikowica (1893. -
1963), naqa e Jspostavi'ena Banow na
Hivaitska, konaéno se formira "Hivatsko
kerrijsko drugive", a naslov "Arhiva® se
kreatizira,

Glavni urednict Gasopisa bili su:*
Viadimir Njegovan {1927, - 1933)), Fra-
njo Hanaman (1834. - 1939;), Stankg
Mibplié {Zalec Slovenija, 1891. -Bode,
Narveska, 1960) (1939.-1940), Mla-
dery Defeild {Zagreb, 1900.- Zagreb,
1989 (1941.- 1845, Stanko Mihelic
(1946, - 1953, Bofo TeZak (1953.-
1980.), Sinigd Mariéits (Skoplje, 1828)
(1980, - 1985.), Viadimir Simeon (Za-
greb, 1939.) (1985. - 1984.), Nenad Tr-
najstic (Zagreb, 1936.) (1994, - danas).
Casopls je osuviameric Bofc TeZak
1953. godine predicZivii uredivacku po-
litiku, utemeljenu na objavjivanju sama
onin fagova, koje recenzenti pozitivne
olcijene, ha redovitem ZlaZeriju i na re-
prekidnom pabelidanju kvaiitete dasopi-
sa, a takeder je predioZio i novo ime
'"Crogifca Cherriica Acta”, koje e, hakon
desta protivijen]a, prihvadeno i danas je
kao: takove pozrater U svietsko]
suvrarnenoj kemiji.

Nezavisna Drzava Hrvatska
(1941, - 1945.)

U doba Nezavisne DrZave Hrvatske
malp 3¢ 10Qa ZD /a0 . MRAlSKC. k2™
Pre 03 & napust o Ternck fakhet Ze-
greb. Niega jszamijenio njegev udenix|
privatni asistent Rativoj Seiwerth (Osi-
iok, 1916.). Skolske godme 1941, ~1942;
Selwerthu su bila pov;erena predavana
iz arganske kemije najprije kao asisten-
tu, zatim kao pemoénom nastavaiku, a
od 1843, kao sveudilisnom docentu. Uz
1o je vrdio T duZnost predstojnika Zavo-
da Za organsku kemiju. Istakac se sin-
tezom adamantana izvedenom u surad-
nji §Prelogom, Ta je sinteza-odjeknula u
cljeforn’ kemijskor svijetu kao: prvoraz-
redna senzacijs, jer e priprava ada-
mantana bila pokuSang U mnogim poz-
natijim kemijskitri sredistima od Zénre-

sko tehnoloske: ratuna-

dugnost dekang Tehnié-

T fevici®: | sveugiisno

pa, a 6o tu jo _spela ¥
zahval . .¢1 gen u Pre-
0ga sanm srietskim
sposconostma Seiwer-
tha, Hanamiana, Koji je
neodekivanio uring
1941, nasljeduie njegov &
asistent jo$ od 1926, Ri-
kard Podharsky {Mila-
no, 18902, - Zagreb,, |
1994, On promide ke- |
iS40 "Z2en orsivo «ao
znanstveno poagr.éo .
rOjem s susrec. zna-
nost i fehnika, te uvodi U
nastavit kolegile 'Kermii

nje” (1936.) | '"Operacije.
kemijske industrije"
(1941)). Obnasao je |

kog fakulteta (18495, -
1950.). Bududi da mu
rije nikad bila oprotena
njegeva uioga u sukobu

nastavnicke dlelovanje
U razdebliy 1941, -
1945, prisiljien je 1952,
napustiti Tetmidxi fakultet, pa su take
komunisticki viastodrsci ostetill genera-
clje i generacije kemijskih inZenjera, kaji
nisu mogli sluiati nadahnuta i poticajna
predavanja Podfiorskog 1z kemijskog
inZenjerstva. U Zavodu za fizikalnu ke-
miju dolazl do promjene: lvan Plotni-
Kav je umiroviign 1248, a njegovim
nasligdnikorm postajy  Karlo Weber
{Mramarak, 1902. - Zagreb, 1978.). koji
se bavio kemijskem kinetikom, fotoke-
mijom | optigkim pojavama: (flucres-
cencija, Znanstvena fotogratija). Njega
denamjestu predstojrika Zavoda zami-
jeniti 1945 Mirostay KarSulin: (Prze-
friysl, 1904 - Zagreb, 1984.), koji na toj
duZnasti ostaje do1976: Kardulin se ba-
vip elektrokernijom, kerozijom | zadtitom
materijala, 1o fizikalnom kernijom silika-
ta

. Bozo Tezak, kojl je organizirao
"Skolu za civilnu zadtiu' na Ksaveru po-
ey Kojg je spasio-od mobilizaciie ei-
jelu plejadu hrvatskin intelektualaca |
sveudilisnin profesora (jedan od takvih
bioje. 1 Vladimir Prelog), povukao se u
Gradski kemijski laberateri), gdje je ra-
dio kao inZenjerkemicar cijslo viijeme
rata, bez moguénosti za bils kakav
znanstveni rad.”® U tom razdoblju akti-
van je i Miaden Dezelié," koji preuzima
"Kerriijski vigstnlk'. Od 1940. do 1942 je

. ,,E M I CA ACTA
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docent na Katedri za kemiju Filozofskog
fakulteta | predaie "Fizkalnu kemiu”, a
potom: postaje [zvanredni profesor |
predstajrik Katedre za kemiju Farma-
teutskoy fakulteta (1942, - 1943, gdje
je'od 1835. bic honorami nastavnik. Re-
doviti profeser postaje.na isto] katedr |
na istom fakultetu 1943, i nato] duzngsti
ostaje do 1945, kada jé prisilieh napus-
titi Farmaceutsk fakultet: Zamijenio ga
je na kratke BoZe Tezak, tada docent,
(jesan 19453, & Dezalic 1949, odlazi u
Sarajevo, gdje je najprijé redaviti profe-
sor kemije-na.tamoesnjem Medicinskern
fekuktaty | predstojnik Katedre za kermiju
istérg fakuitats (1949. - 1850), zatim fe-
doviti profeser (predaje Drgansky kermi-
juj i predstojnik Katedre za kemiju Filo-
zofskog fakulteta (1950 - 1860}, te ko-
ratno do umirovijerijia 1968. goding ré-
doviti profeser (predaje ergansku kerni-
Ju) | predstojnik Katedre za kemiju Priro-
doslovne-matematizkog fakulteta Sveu-
CiliSta U Sarajevu. Bavio se raznim pod-
rufimg kerrije, a osobito organskoeh 1
fizkalnom kemijorn. Yijedi istaknuti da
je 1935, rijedio problem konzervacije
‘Baiéanske plote” (ta je ploda, na kojgj
je uklesano oko 100 it u 13 redaka,
od nepracienfive viijednosti za povijest
hrvatskog jezika, a na njojse nalazi i pr-
va hrvaiska pafvrda Zvonimirova imena



Lagipr

tema broja

kao hrvatskog kralja)'® i tako spasic
njen natpis od propadanja

Ibrahim Ruzdié¢ (Travnik, 1906. -
nestag nakon rata) postaje 1941, iz-
vanrednim profesorom iz medicinske
kemije | u razdoblju 1942, - 1945, zam-
ienjuje Bubanoviéa na mijestu pred-
stojnika Zavoda za medicinsku kemiju
Medicinskog fakulteta u Zagrebu. Nje-
gov je znanstveni rad bie u podrugju fi-
zikalne kemije i bickemije. Tomistav
Pinter (Zagreb, 1899. - Zagreb, 1980.)
bio je kratko vrieme predstojnikom
Zavoda od listopada 1941. do sijenja
1942, Medutim, po umirovijenju Buba-
novica 1954, postaje penovo pred-
stejnikom Zavoda 1955, i ostaje na to]
duZnosti do 1970, kada je i on umirov-
llen. Pinter se bavio fizkalnom kemi-
jorm, a oscbito su ga zanimali problemi
iz kemijske kinetike, kemijske termodi-
namike | teku¢eg stanja povezani s
biologijskim sustavima.'?

Komunisti¢ka Jugoslavija
(1945.-1991.)

Nastankom komunisti¢ke Jugosla-
vije delo je do nevidencg progena hr-
vatskih intelektualaca. Neki su bifl ubi-
jeni, kao hrvatski estetiSar Albert Ha-
ler {Cubrovnik, 1883. - Bleiburg 7,
1945}, drugt su bili izbadeni sa Sveu-
gilista, kao Karlo Weber | prodavali
knjige da preZive (Weber ie radio kao
prodavac knjiga u knjiZari "Prosvjeta"
na Cvjeinom trgu), tre¢i su pobjegli il
su bili jednostavno poslani u hrvatski
Sibir, Skoplie, kao Flumiani, Eetvrti su
peblegli u Sarajevo, kao Dezelid, pati
su pebjegl U inozemstvo, kao niz hr-
vatskih knjiZzevnika i kuiturnih radnika,
Sesti su bill badeni na ulicu, kao hrvat-
ski knjizevnik Augustin Tin Ujevié (Vi
gorac, 1891. - Zagreb, 1955.), a neki
su nadli sklonidte u Leksikografskom
zavodu kod Miroslava Krleze {Zagreb,
1893. - Zagreb, 1981.), kao hrvatski
knjizevnik i encikiopedist Mate Ujevié
(Krivodol, 1801, - Zagreb, 1967.) i Ri-
kard Podhorsky, Medutim, dio hrvat-
skih kemicara koji je ostao posteden,
najéadée jer su za vrijeme rata bili pot-
pune neaktivni {premda su ostall sum-
njiviy ili sU sudielovali u partizanskom
ratu, Uspio je nastaviti tradiciju hrvat-
ske kemije unatod silnim teSko¢ama
zbog velikosrpsikog svojatanja svega |
gvadega u Hrvatskoj.

U ovom se razdoblju ipak zoilo ne-
kolike Kiuénih dogadaja, kada su
pritisci popustili, koii su unaprijedili br-

vatsku kemiju naken, uglavnom, zati§ja
za vriieme Drugog svietskag rata. To su
odvajanje Prirodoslovno-matematickog
fakulteta i Kemijskog cdjela od Filozof-
skog fakuiteta 1948, te 1950, utemelje-
nje Instituta "Rugjer Boskovic" u Zagre-
bu. Ta su dva dogadaja dozvolila da se
u Hrvatskoj poénu punim zamatiom
razvijali svi dijelovi kemije. U pro&im
razdobljima sve je uvijek ovisilo o nada-
renom i cdluénom pojedincu, a sada su
se pojavile organizacije, koje su sustav-
nc radite na promicaniu i razvijanju hr-
vatske znanosti u cijelini, te kemije kao
jednog njenog vaznog dijela. Dakako,
f-va aisizsnat obnav ane Sve.d '5-
taw R 02 {1956. naga ¢ sieme on Me-
dicinski fakultet), Splitu (1960.) | Osijeku
{(1975., tako u Osijeku djeluje veé od
1960. Poljopriviedni fakultet), te uspos-
tavu nastave kemije na njima, $to ce
imati za pesljedicu da ée utjecaj na raz-
vc] hrvatske kemije uz Zagreb imati i
druga velika sredisla Hrvatske,

Novoutemeljeni Prirodoslovnic-ma-
tematicki fakultet (U dalinjem tekstu
PMF) sastojeo se* od Matematickag,
Fizitkog, Kemijskog, Biologijskog, Geo-
logijskog | Geografskeg odjela, te Psi-
hologijskog instituta (koji je bio je u sas-
tavi PMF-a samo do 1949, kada prela-
zi na Filozefski fakultet). Kemijski se od-
jel sastojao od Cetiri zavoda i ta se
struktura Odjela odrzala | do 1995.:

(1) Zavod za organsku kemiju i bio-
kemiju, koji se smatra nasliednikom
Luébenoy (kemijskog) zaveda Mudros-
lovnog (filozofskog) fakuiteta. Prvi je
pradstojnik Zavoda Kregimir Balenovic
(Zagreb, 1914.), *oji ga vodi do 1870,
Znanstveni rad Balenovica obuhvaca
podrudje prircdnin organskih spaojeva,
aminokiselina, sumpornih  organskih
spojeva i peliketona. Drugi predstojnik
Zavoda postaje Dionis Emerik Sunko
(Zagreb, 1922.), koji vréi tu duZnost od
1971. do 1989. lzmedu Balenovica i
Sunka jednu je godinu vedio Zavad An-
te Deljac (Sibenik, 1930.). Sunko je do-
$a0 na PMF § Instituta "Rugjer Bodko-
vi¢" (u datjnjern tekstu IRB), gdje je vo-
dio L aboratorij za fizikalno-organsku ke-
miju i uéinio ga svjetski poznatim s ra-
dovima o sekundarnim izotopnim efekti-
ma izvedenim U suradnji sa Stankom
Boréiéem (Shangai, Kina, 1931, - Za-
greb, 1994., kaji je doktoriran 1958. pod
vodstvom RuZicke i Preloga, nasa dva
Nobeiovea). Sunko na PMF-u nastavija
rad na problemima vezanima uz stuci]
odnosa strukture i reaktivnosti organ-

skih spojeva, priprave cikliékin | potici-
kligkih sustava s razliditim funkcionai-
nim skupinama radi pratenia rezonan-
cijskih, induktivnih i steri¢kih utjecaja
supstituenata na solvaiitsku reaktivnost,
te ispitivanje utjecaja konformacije te-
meljnih i prijelaznih stanja na brzinu i ti-
jek reakcije. Tako je prodiren spektar
djelatnosti Zavoda. Sunka zamijenjuje
na miestu predstojnika Zavoda Zellko
Kugéan (Zagreb, 1934.), bickemicar koji
se bavi biosintezom proteina, nukiein-
skim kiselinama i genima za aminoacil
tRNA-sintetaze. Kucan ostaje na tof
duznosti do 1995., kada se Zavod za or-
gansku kemiju i bickemiju podijelio na
dva zavoda: Zavod za bickemiju s pred-
stojnikom Zeljkom Kuéanom i Zavod za
organsku kemiiu § predstojnicom  Sr-
dankom Tomié-Pisarovi¢ (Zagreb,
1951.).

(2) Fizicko-kemijski zavod, koje-
mu je prvi predstojnik Bozo TeZak i koji
ostaje na to] duZnosti do 1976, godi-
ne. Tezak se bavio koloidnom kemijom
(Zagrebatka $kola koloidne kemiie
pastaje za njegova zZivota svietski poz-
natim sredigtem] | kemijskom informa-
tikom (izmedu ostalog osniva Central-
nu kermijsku knjiZnicu, koja je | danas
smijedtena u Fizicko-kemiiskom zavo-
du). Tezaka na mijestu predstojnika
Zavoda redom zamenjuju od 1976, do
1982. Mirko Mirnik {Celje, 1617.), od
1982, do 1988. Ranko Wolf (Zagreb,
1925) | od 1988. do danas Viadimir
Simeon. Uz Koloidnu kemiju u Fiziko-
kemijskom zavodu radi se na precipi-
tacijskim ravnoteZzama, medugovrsi-
nama, adheziji, tekudim kristalima,
olopinama elektrolita, mikroemulzija-
ma i kemometrici.

{3) Zavod za opcui anorgansku ke-
miju osnavan je 1952. Prvi je pradstojnik
Drago Grdeni€ {Krizevci, 1919.) i na 't
je duZnosti sve do 1982. Njega zamje-
njuje Boris Kamenar (Susak, 1929.), a
Kamenara 1988. Milan Sikirica (LuZinci
Kraj Pczege, 1934.), kaoji je na toj duz-
nosti i danas. Glavna podrudja istraZiva-
nja u Zavodu su rentgenska strukturna
analiza, 2vini spojevi, organometalni
spojevi, kampleksi prijelaznin metala i
razlicite preparaci;e ancrganskih spoje-
va, .

{4y Zavod za analitiCku kemiju ute-
meljen je 1962. Prvi je predstojnik Zavo-
da- Ladislav Filipovié (Zagreb, 1905. -
Zagreb, 196%.), ali djeluje samo dvije
godine. te ga 1864. zamjenjuje Cirila
Pordevi¢ (Zapresi¢, 1928.), koia ostaje
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Kemijski zavod na MaZuranicevom trgu

predstojnicom tri godine, a potom odla-
zi u SAD na William and Mary College
(Willlamsburg, Virginia), gdje ostaje do
umirovljenja. Nju zamjenjuje Marko He-
rak (Brasljevica, 1922.), koji ostaje na
duznosti predstojnika do 1988., kada
ga zamijenjuje Biserka Tamhina (Bres-
tada kod Novske, 1937.), koja je i danas
na toj duznosti, Temeljna istrazivanja u
tom zavodu su metode i ravnoteze u
analitickoj kemiji, odredivanja strukiu-
re molekula spektroskopskim metoda-
ma, radiokemija i priprema razli¢itih
kompleksa.

Najvazniji dogadaj u navedenom
razdoblju je osnivanje Instituta "Rugjer
Bogkovi¢", znanstvenog | nastavnog
sredi$ta svjetskog ugleda. Utemelje-
nje IRB-a pocinje 1950. odlukom Priv-
rednog savjeta | Vlade FNRJ (Federa-
tivne Narodne Republike Jugoslavije),
koji je tom odlukom osnovan Kao Insti-
tut za fiziku u okviru JAZU.2 U travnju
1955, Institut je izdvojen is sastava JA-
ZU i preuzima ga Savezna komisija za
nuklearnu energiju, Ime Instituta potje-
ce iz 1951., a usvojeno je na prijediog
Ivana Supeka (Zagreb, 1915.). Glavni
motiv za osnivanje IRB bilo je istraziva-
nje u podrucju nuklearne fizike s even-
tualnim usmijerenjem na razvoj nu-

djelatnici IRB-a odigrall i vaznu ulogu u
osnivanju i nastavnom djelovanju pos-
lijediplomskog studija fizike, kemije i
biologije, a kasnije i oceanologije, a
njegova nastavna djelatnost je bila ve-
zana i uz izradbu diplomskih, magis-
tarskih i doktorskih radova. Kemijski
su odjeli IRB-a bili Odjel organske ke-
mije i bickemije (koji je uspostavijen
pod tim imenom 1963.), Qdjel fizitke
kemije (koji takoder datira iz 1963.) |
jedno vrijeme Odjel strukturne i anor
ganske kemije (€lji su laboratoriji tije-
kom restrukturiranja IRB-a postali sas-
tavni dijelovi drugih odjela). Danas su
svi kemijski odjeli u sastavu Odjela za
kemiju. Prvi voditelji laboratorija organ-
ske kemije i biokemije bili su Kresimir
Balenovi¢, Viktor Hahn (Budimpesta,
1812, - Zagreb, 1970.), Mihovil Proste-
nik (Zagreb, 1916. - Zagreb, 1994.) |
Rativoj Seiwerth, atema e bila prepara-
tivna organska kemija i klasi¢na bioke-
mija. Dolaskom Dionisa Sunka na |IRB
razvija se novo zasebno padrucle, fizi-
kalno-organska kemija, koja ¢e se kas-
nije prodiriti i u niz drugih institucija, od-
laskom Sunka na PMF, Bor&i¢a na Far-
maceutsko-biokemijski fakultet, Kresi-
mira Humskog (Zagreb, 1939.) u Sisak
na Tehnologki fakultet, zatim na zagre-
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backi Tehnologki fakultet i na kraju na
Farmaceutsko-biokemijski fakultet. Na
IRB-u nastavljaju sjajnu tradiciju fizikal-
na-organske kemije svojim radovima na
adamantansko] kemiji i kemiji propela-
na Zdenko Majerski (Daruvar, 1937. -
Zagreb, 1988.), a potom njegova udo-
vica Kata Majerski (Skocaj, 1949).
Utemeljitel] i prvi proelnik QOdjela za
strukturnu i anorgansku kemiju bio je
Drago Grdeni¢. Odjel se i razvijao pre-
ma planu kojega je on zacrtao: pri-
pravijati nove za kemiju interesante
spojeve koji ¢e biti karakterizirani raz-
nim  spektroskopskim  metodama
(NMR, IR, RAMAN, itd), medu kojima
je dao poseban naglasak na rentgen-
sku difrakciju, da bi se priredenim
spojevima mogla rijesiti kristalna i mo-
lekularna struktura. Odjel fizicke kemi-
le je utemeljio Bozo Tezak, koji se vrlo
uspjesno bavio koloidnom kemijom i
koji je odmah shvatio da ¢e snaga Od-
jela biti u tome, koliko ée se znati i mo-
Ci slijediti razvoj instrumentalnih meto-
da i tehnika. Takoder je prihvatio Mila-
na Randiéa (Beograd, 1930.) po
doktoriranju | povratku iz Cambridge-
a, koji je 1958. utemeljio Grupu za teo-
rijsku kemiju. Po odlasku Randic¢a u
SAD-e njega je nasliedio Nenad
Trinajsti¢. To je bila prva skupina za
teorijsku kemiju u Hrvatskoj | ona je
opravdala Tezakova ocekivanja, pa su
u to] grupi pocela istraZivanja u pod-
rucju kvantne kemije, kemijske kombi-
natorike, matematicke kemije, kom-
pjutarske kemije, itd na razini svjet-
skog razvoja tih disciplina.

Tehni¢ki fakultet zadr?ava staru
strukturu do 1956, godine, kada je podi-
jeljen na vise zasebnih fakulteta, od koji
je jedan bio Kemijsko-prehrambeno-
rudarski fakultet, koji ubrzo dobiva ime
Tehnoloski fakultet. Tehnoloski se fakul-
tet sastoji od tri odjela: Kemijsko-teh-
nologki, Prehrambeno-tehnalosgki i Ru-
darski odjel (koji se odvaja 1964, |
postaje Rudarsko-geolo$ko-naftni fa-
kultet). Kemijsko-tehnologki odjel nosi
to ime do 1991, kada dobiva novi na-
zlv, Fakultet kemijskog inzenjerstva |
tehnologije, i to nakon razdvajanja
Tehnoloskog fakulteta na tri fakulteta
(druga dva su Prehrambeno-bioteh-
noloski fakultet i Tekstilno-tehnolodki
fakultet). Kemijski su zavodi na Kemij-
sko-tehnologkom odjelu bill Zavod za
analiticku  kemiju (prvi poslijeratni
predstojnik, pa sve do 1970, bila je
Vjera Marjanovi¢-Krajovan, ali ona
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nije izravno naslijedila Njegovana, koji
je otifao u mirovinu 1943., jer je u raz-
doblju 1943.-1945. predstojnik Zavo-
da bic Zvonimir Pinterovi¢ (Ceri¢ kod
Vukovara, 1904.-nestao u inozem-
stvu), Zavod za fizikalnu kemiju (prvi
poslijeratni predstojnik Zavoda bio je
Miroslav Kargulin), Zavod za organsku
kemiju (prvi poslijeratni predstojnik Za-
voda bio je Viktor Hahn), Zavod za opéu
I anorgansku kemiju (osnovan 1954, a
prvi je predstojnik Zavoda bio Ivan Fili-
povi¢ (Zelina, 1911.)) | Zavod za elektro-
kemiju (osnovan 1960., a prvi e pred-
stojnik Zavoda bio Branko Lovrecek
(Zagreb, 1920.)). Ovdje vrijedi istaknu-
ti da je prva generacija kemicara u In-
stitutu "Rugjer Boskovi¢" bila mahom
sastavljena od diplomiranih inZenjera
Tehnologkog fakulteta 1li Kemijsko-
tehnoloskog odsjeka Tehni¢kog fakul-
teta. Sli¢no je prva, pa i druga genera-
cija nastavnika na Kemijskom odjelu
PMF-a u Zagrebu, takoder bila vedi-
nom sastavijena od diplomiranih inZe-
njera Tehnoloskog fakulteta ili Kemij-
sko-tehnoloSkog odsjeka Tehnickog
fakulteta, Medutim, oko 1970. na Teh-
noloskom fakultetu struéni predmeti po-
¢inju dobivati prvenstvo, a temeljnim ke-
mijskim predmetima (opéa i anorgan-
ska kemija, analiticka kemija, organska
kemija, fizikalna kemija) smanjuje se
satnica predavanja i vjeZbi. Nakon toga
utjecaj kemicara s Tehnologkog fakulte-
ta na razvoj hrvatske kemije slabi, sto ¢e
se vjerojatno i nastaviti, a sto se odituje
i U promjeni naziva Tehnoloski fakultet u
Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehno-
logije.

Odlukom savezne vlade FNRJ iz
1945, ukinuti su svi pravni propisi do-
nijeti u razdoblju 1941, - 1945, pa je
tako i naredba o samostalnom Farma-
ceutskom fakultetu iz 1942, stavljena
izvan snage. Ministarstvo narodnog
zdravlja Narodne Republike Hrvatske
ponovo osniva 8. lipnja 1945, Farma-
ceutski fakultet u Zagrebu. Farmaceut-
ski fakultet se sastojl od osam zavoda,
od kojih je jedan Kemijski zavod® | Cetiri
samostalne katedre. Kemijski zavod je
sastavljen od Katedre za opcu i anor-
gansku kemiju (prvi ef Katedre postaje
Hrvoje Ivekovi¢ (Zagreb, 1901. - Za-
greb, 1991.) i na toj duznosti ostaje sve
do odlaska u mirovinu 1971.; bavi se is-
trazivanjem boksita, desalinacijom
morske vode, anorganskom nomenk-
laturom), Katedre za analiticku kemiju
(prvi Sef Katedre postale Ivan Filipovié

i na toj duznosti ostaje do 1954., kada
prelazi na Tehnoloski fakultet), Katedre
za organsku kemiju (prvi $ef te katedre
postaje Eugen Cerkovnikov (Kamen-
sko na Donu, 1904. - Rijeka, 1985),
koji na tom poloZaju ostaje do 1956,
kada cdlazi u Rijeku na Medicinski fa-
kultet za Sefa Katedre za kemiju i bio-
kemiju), Katedre za fizikalnu kemiju
(na cvoj je Katedri najprije Bozo Tezak,
koji predaje ugovorno fizikalnu kemiju
sve do 1949., kada ga zamjenuje ho-
norarni nastavnik Zelimir Stalcer (Osi-
jek, 1917.), a njega 1951. zamjenjuje
Smiljko ASperger (Zagreb, 1921),
koji se bavi kinetikom i mehanizmima
reakcija kompleksnih spojeva prijelaz-
nih metala i reakcija supstitucije i elimi-

_nacije na sulfonijevim i amonijevim soli-

ma) i Katedre za biokemiju (ta se Kated-
raizdvojila od crganske kemije 1964, a
prvi Sef katedre postaje Miljenko Mal-
nar (Tréée kraj Cabra, 1920.)).

U poslijeratnom razdoblju dolazi
takoder i do snaZnog razvoja polime-
rijske znanosti u Hrvatskoj.® Ved je
1963. godine utemeljen u Industriji
nafte-Zagreb prvi u ovom dijelu Euro-
pe suvremeno opremeljeni IstraZivacki
institut za polimere u kojem se odvijaju
istrazivanja opticki aktivnih polimera,
alternirajucih  kopolimera, polimernih
tekucih kristala, itd. Odlucujucu ulogu
u utemelienju | razvitku tog instituta
imali su  Dragutin Fles (Vukovar,
1921.) i Zvonimir Janovi¢ (Bogdasici
kod Tivta, 1933.). Ta] je institut inicirao
organizaciju Poslijediplomskog studija
iz makromolekularnih znanosti (u nje-
govom osnivanju istakao se i Gjuro
Dezeli¢ (Zagreb, 1935.; danas vele-
poslanik Republike Hrvatske u Repu-
blici Slovackoj)). Institut je takoder bio
usmjeren na izradu diplomskih, ma-
gistarskin i doktorskih radova iz poli-
mermih znanosti. Glavna mjesta i pod-
rucja istraZivanja u polimerijskoj zna-
nosti U Hrvatskoj su:

(i) Fakultet kemijskog inzenjerstva
I tehnologije u Zagrebu: istrazivanja fi-
zikalnih i kemijskih svojstva polimera,
kinetike palimerijskih reakcija, kopoli-
mera, elektricki vodljivin polimera, de-
gradacije | stabilizacije polimera, poli-
mernih membrane, itd;

(i) Fakultet strojarstva i brodo-
gradnje u Zagrebu: polimerijsko inZe-
njerstvo i prerada polimera;

(i) Tehnolo$ki fakultet u Splitu;
mehanizam i kinetika aktivnosti omek-
Sivala u PVC-u, mjesavine PVC-a s
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drugim polimerima, te toplinska raz-
gradnja tih mjesavina;

(iv) Institut "Rugjer Bokovic"; radi-
jacijska kemija polimera i karakteriza-
cija polimera;

(v) INA-Industrija nafte dd. Za-
greb: osim spomenutih istrazivanja
proizvode se polimeri;

(vi) Tvrtka "Chromos", Zagreb: in-
dustrija polimera zapocela je u toj tvrt-
ki 1946. godine proizvodnjom fenolnih
smola i odonda se u njoj odvijaju istra-
Zivanja polimera i njihova proizvodnja i

(vii) Strojarski fakultet u Slavon-
skom Brodu: polimerijsko inZemijerstvo.

Jedan od najvaznijih kemijskih re-
zultata Hrvatske je svakako priprava
azitromicina, polusintetskog antibioti-
ka Sirokog antimikrobnog djelovanja
izvedenog iz eritromicina. To je
nacinila skupina znanstvenika u Istra-
Zivackom institutu "Plive’, farmaceut-
ske, kemijske, prehrambene i kozme-
ticke industrije d.d., kojoj je na Celu bio
Slobodan Boki¢ (Danilovgrad, 1926. -
Zagreb, 1994.). "Pliva" ima dugogo-
dignje iskustvo U proizvodnji antibioti-
ka, a s azitromicinom je izbila u prvi
red europskih proizvodaéa antibiotika.

U razvitku hrvatske kemije vazan
se dogadaj zbio u veljaci 1969., kada
je odrzan prvi sastanak hrvatskih ke-
micara, a koji je zbog politickih prilika i
pritisaka hrvatskih Srba nazvan Sasta-
nak kemicara Hrvatske, Pokretac je
sastanaka hrvatskih kemicara, koji se
odrzavaju svake neparne godine, bio
organski kemicar Marijan Lac¢an (Si-
sak, 1919. - Zagreb, 1981.), legendar-
ni sudionik pocetka hrvatskog oruza-
nog otpora fasizmu 22. lipnja 1941. u
Sisku. Do sada je odrzano 14 takvih
sastanaka, koji kona¢no 1993. dobiva-
ju svoje pravo ime, kada je odrzan XIII.
skup hrvatskih kemicara. Medutim, XV.
sastanak, koji je u pripravi i koji se tre-
ba odrzati prvi puta izvan Zagreba u
Opatiji od 24. do 26. ozujka 1997. go-
dine, nazvan je XV. hrvatski sastanak
kemicara | kemijskih inZzenjera. Znacgal-
ka je ovih skupova da pokazuju i po
broju priopéenja i po njihovoj kvaliteti
stalan uspon hrvatske kemije. Vrijedi
istaknuti da su Xl | XIV. skup hrvat-
skih kemi¢ara odrzani u ratnom okru-
zenju, ali da je kvaliteta tih skupova bi-
la na zavidnoj razini §to ukazuje na
sposobnost hrvatskih kemicara da |
pod nepovolinim uvjetima izvode vr-
hunska istraZivanja u kemiji.

Republika Hrvatska
(1991. - danas)

Kada je kona&no medunarodno priz-
nana neovisna Republika Hrvatska i kad
se taka ispunio tisuéljetni san svih Hrvata
o svojoj drzavi, doslo je i do restrukturira-
nja znanosti, pa tako i kemije u novim uv-
jetima. Napusten je samoupravni model,
a brigu o financiranju znanosti preuzelo
je Ministarstvo znanosti, tehnologije i in-
formatike, koje ubrzo zatim postaje Mi-
nistarstvo znanosti, da bi se ustalilo kao
Ministarstvo znanosti i tennologije. Model
financiranja znanosti preuzet je od razvi-
jenog svijeta, 1j. znanstvenici se natjecu
za sredstva putem programa, tema i pro-
jekata, koji se recenziraju. Pozitivno re-
cenzirani programi, teme i projekti dobi-
vaju trazena sredstva za znanstveni rad.
Ministarstvo znanosti i tehnologije jos nije
rijedilo problem odlazaka mladih znan-
stvenika, a to u perspektivi moZe biti po-
gubno za razvoj hrvatske znanosti | kemi-
je. Institut "Rugjer Boskovic" postaje dr-
Zavni institut | strukturira se u éetir odjela.
Kemijski odjel PMF-a se, podjelom Zavo-
da za organsku kemiju i biokemiju u dva
7avoda, sada sastoji od pet odjela. Dola-
zi do smjene kadrova, jer se jedna gene-
racija polako povladi, all zbog raznih
okolnosti uvjetovanih najvise politickim
promjenama, generacija, koja bi prirod-
no trebala preuzeti ispraznjene pozicije,
uglavnom je u inczemstvu. Tako dolazi ili
¢e dodi do skoka za dvije generacije.
Kako je mlada generacija jos nespremna
za prihvacanje vodecih polozaja u hrvat-
sko| kemiji, moZe se oCekivati zastoju
razvitku, koji se uostalom uvijek zbivao
kada su se mijenjale politicke prilike u Hr-
vatskoj.
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Najbelje u znanestl 1996,

1. Godina konjunkiure Marsa

U kolovozu je ljudski red doZivic ona
§to bi se meglo nazvati ‘prvim pogledom
na Marsovee' - U obliku mikrofasila unutar
meteorita. Otkride je potaknulo pitanja ne
samo o ‘izvanzemaliskome Zivetd' nego ta-
kader i kako j& Zemaljsk!' Zivot podeo. {Ako
je Zivot poteo na Marsu | zatim se Sirio ov-
dje. mi tismo svi megli biti Marsijancil) U
jesen Zemlja je poslala viastite izaslarike
na Mars, cdasiljuci dvije ameri¢ke svemir-
ske letjelice | jednu rusku prema tome pla-
netu. Ruski brod zapeo je u putanii oko
Zamile i pokuplli su ga iz mora; americki
brodovi trebali bi prispjeti na Mars sijedede
godine.

2, Tralak nade

Nova yrsta lijskova znana kao 'inhibitor
ili koénice pratéaze’ - uzeti s brojnim dru-
gim lijekevima u 'coctaify' - moZda mogu
HiV-om (AIDS} u 'stanje izljs¢enja. U dese-
taka od tisuta AIDS pacijenata koligina vi-
rusa U krvi apala je tako da je lije€nici vise
ne mogu mierifl. Lijekovi nisu savrdeni; mo-
gu kodtati vide od 20 tisuda americki dolara
godisnje, a virus moze nadi nading da ih
ipak zaghide'. Al oni nude prvu stvarnu na-
du otkada je svietska epidemija te smrto-
nosne bolesti pocela.

3. Vodeni svijetovi?

Uvijek se &inilo mogudim da su z2vijez-
de slidne Suncu trebale biti okruzens pla-
netima, ali nekoliko takvih planeta $to su bi-
li. nadeni proteklii gedina ili su prevrudi lli
su prehladni da bi se na njima cdrzavso Zi-
vot, Protekle godine, ipak, astronomi -su
identificirali nekolike planeta §ta oblijgtu
zvijezdu udaljenu nekih 35 svjetlosnih godi-
na | za koje se &ini da su takve temperature
da bi voda na njima megla biti teluuca. U
nadem svijetu voda znadi Zivot; u drugima
bi megla znaditi 1o isto.

4. Borba protiv masnocée

Uprava za hranu i ligkove Sjedinjenih
Ameritkin Drzava (U, 5. Food and Dinig Ad-
ministration) bila je zaposlena protekle go-
dine odobravajuci Redux, prvi novi lijek za
midavlienie nakon 23 godine, kao i olestru
umjetnu masnacu §to ‘prolazi kraz tijelo'.
LoSa strana: olestra prolazi kroz prebzo
kroz tijelo nekih pojedinaca tako da uzroku-
je probavne nevolje. Redux moZe izazvati
vlastite 'popratne udinke', ukljugujudi oste-
¢enja mozga - urajmanju ruku u laberate-
rijskih {pokusnih} Zivotinja.

5. Ne mogu vijerovati da je to finsko

Je i viastili interes’ majka izuma?
Prehrambeni znanstvenici U Finskoj -
zemlji legendarmoj po svojoj ljubavi pre-
ma masnome - izumili s margarin 8to
moZe smaniiti kolesterc! €ak do 15 %. U
Siedinjenim Americkim Drzavama novesti
su takeder dobre:! lijekovi protiv kolestero-
la znani kac stati pokazall su se tako,
digletvorni da se i lijgénicl Zude Sto ih uzi-

rnaiu i ljudi s relativne niskim fizikom pre-*

ma sréanim bolestima.

6. Velika-velika praptica

Palecntolozi nisu suglasni u tome jesu
li moderne ptice neposredni potomei dine-
saura. Zagovornici kazu da is take. teme-
liedi to na sli¢nostima kostura, drugi twde
da su te poredha zaprave samo koinciden-
clie, sludajne podudarnosti. Protekie godi-
ne pobornici postojanja  ptice-kao-ding-
saura, praptice £to je potekia od tih izumr-
lih gmazava, dobili su dodatnu potporu
kad je iskapanje U pustinji Gobi donijelo na
vidjelo da je fosilizirani dincsaurradio nas-
to posve kao plica: sjedio na fosiliziranim
[aiima. Taj nalaz meZda nece dovestl spo-
menuiu raspravy ¢ konca. ali jamadne to-
me bitnd pripomaze.

7. Komadi¢ slagalice

lzmedu 2 i 3 milijuna godina u pros-
losti potomet Lucy, pretka pradovieka ko-
jega. su kosti nadene. u Etiopili. razvili su
se U pravog fSovigka. Al toéno kada?
Znanstvenicl su moZda to otkrill. Pretra?u-
|uct prostor gdje je Lucy ziviela, otkrill su
2,33 milijuna godina staru vilicu Ste ned-
valbenc potjeds ad bida iz roda Homo. Vi-
lica bi mogla biti najstariji Homo-fosil ika-
da naden i ispunjava prazning u obitel-
skom razvajnom stablu.

8. Premo$éujudi pukotinu

Cll] zljeéenja ozljeda hrptenjade pos-
tao je biiZl kad su ozlijedene laboratorijske
{pokusne} Zivotinje udinile nesto za $to se

LT i

smatrala da vide nikada bonovno neds: us
pravile se. Svedski istraZivadi uspjeli su ob-
noviti nesto modi i pokietnosti u gtakora s
tedkim ozljgdama hrptenjade izradujudi Ziv-
¢ani most preko pukotine.

9. Zena - maratonka

- NASA, americka Nacionalna aeronau-
lidka i svemirska adminigtracija, mreZa 'sla-
rih dieCaka' (old-boy's) dozlviela je polres
kad je Shannon Lucid stekla naslov najis-
kusnijeg amari¢kog astronauta, vrativii se
na Zemliu hakon Sest misseci boravka u
ruskol svemirskol stanici. Lucidova ie zabi
D2 UEIROr 2T 1L LeTY T
TN TR 35 TENYT T TSN SRR U1 IR ! (N
kovali kasnjenje) njezin povratak gotevo
sadam ljedana.

TR

10. Djevojastvo na ledu

Kada je vulkar Ampatc u Peruu izbio,
otopic je obliZnji ledenjak ! otkrlo nedto 1z
vanredno: -slajno saduvanu dievojku lhka
kola je bila Zrivovana vulkanu prije (pribliz-
no) pet stotina gedina. Qdjeéa i fizitke sla:
nie. dievoeidine ispricall su znanstvenicima
mnoge o tome kako e njezin narod Zivio. A
ako je njezino tkivo u takvom stanju da bu-
de moguée ispitivanje DNA, naugit ¢e ih
jod mnogo vide.

- o o | W& kraju najgore
Rasprostranjivanje epidemije AIDS
Novi liekovi moZda zadrZavaju
(AIDSHE Zapadhiome  svijetu: i posast
‘nastavija harati Treéim svijetom | sada’
“se  rasprostire - Istoénom - Europor,
negdanjim Sovietskim Savezom. Ju-
GO7ARagNom A2 om wrorr. Vise oy
I munaWd rovozarazeno (g .-
SoM HIV U protek o, 1996 5 gocin pr -
CoO%uE bR nove Prise Lkl nomn
DICL OU oI D 23 ML jufia NeSIeinika
aam sy eta

(prevedenc.iz tiednika "TIME" od 23. prosinca
1996.)
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Novi vietar iz Francuske

Nikola Cindro

Kada sam se prije nekaliko tjeda-
na pripremac da odem na jednu fact-
fnairg ms o 0 mrog.énostma surad-
n.c s francusk'm znanstven m nst tuci-
jama, otiac sam u filjalu Zagrebadke
banke, gdie sam na svom racunu
imao francuske franke, uzeti nedio go-
tovine. U toj malgj filijali francuske va-
lute nisi imali; no, rije je bilo ni u drugoj
pa ni u trecoj, Tek sam na Trgu uspio
dobiti zatrazenu svotu - iz trezora. Kad
sam upHac za razlog zasto se kod njih
mgZe naci maraka, funti, jena, a ne
moZe nadl franaka, odgovor je Uvijek
bio isti: ngéma interesa za tu valuty.

Zadto bi ga i bilo: Zagreb i Pariz
povezuje svega © letova tiedno i ni je-
dan izravni viak, lako Pariz, priznat ¢e-
te, nije selehdra nego velika svietska
metropola kulture i financijske mog|.

lzgleda da su sli¢ne dojmove stekli i
razumni ljudi u francuskem veleposlan-
stvu u Zagrebu i pokugali se uhvatiti u
kodtac s problemom. U slobodng] inter-
pretaciii to znadi da su pregledali dos-
sier-&¢ o hrvatsko-francuskoj suradnji i
poetrazili podrucja na kojima je.u pred-
ratno doba ta suradnja uspijevala. Nije
necéekivano da je na tim pedrugiima
znanost na istaknutom mjestu. Ha - re-
kode stoga, iderno pomodi da se ta su-
radnja ponovno uspostavi, tim vige sto
imarma vrlo dobar ckvimi ugovor o su-
radnji (accord cadre) zmedu nase dvije
drzave, Taj ugovor, koji je za sada uglav-
nom prazan, trebd, dakle, popuniti sup-
stancijom. | sto, tu sam ja. potpomeg-
nut od francuskog veleposlanstva u Za-
grebu (odn. njegovem siuzbeom za zna-
nost i kulturu) te ministarstvom znanosti
i tehnologije RH, ukljuciofact finding mi-
sijom kojom smo ovaj zapis | podeli,

Maji ée mi prijatel]i U spomenute
dvije institucije (veleposlanstva Fran-
cuske { MZT) oprostiti slobodnu, nove-
listicku, interprataciju njihovih namjera
| postupaka. No ovo je zapis za ¢aso-
pis za popularizaciju znanosti, zapis
kojt urednik nece tiskati predam li ga u
obliku suhoparnog izviesca, Ono Sto
zelim je da poruka o novom vietru kol
je zapuhao iz Francuske dode do &ita-
telja; nadin na koii ¢e ona dodi ie ma-
nie vaZan.

Sto sk tog vietra tice, njegovi se refulf
ofitiju prvenstveno u drugim, dalekozna-
¢ajnijirn podrucjima hrvatsko-francuskog
medudielovania; oéekivani pesjet pred-

sjednika Chirac-a, ugaver o kupniji avio-
na tipa Alrbus za hrvatsky zradnu flotu,
eventualna koncesija za gradnju rijecke
autoceste. Ustvari: svakome je jasno da
je novl vjetar u znanstvenoj suradnji sa-
me posljedica tih glavnih refila.

Bilo kako bilo, svi su lzgledi da ée
Francuska uskero otvorti nove mo-
gucénosti za znanstvenu suradnju s Hr-
vatskom, Neke od tih moguénosti u
n.searmo, f2c' spithao sam pr wor
LOs i franc.SKm Nk eamm nst? -
cljama u studenom i prosincu prosie
godine. Naravno da svako znanstveno
pelie ima svoje specifiSnosti, ali te-
meljna &injenica pstaje, da, otvori li se
suradnja U jednom polju. ctvortt ée s&i
u drugima,

Sto se nuklearhe fizike tide, surad-
niu U tom poliu karakteriziraju promjene
u cilfevima i u nadinu istraZivanja. Inte-
res istraZivanja pomakao se prema
upoznavan)u svojsiava nuklearme tvari
pri ekstremnim uvjetima tsmperature,
tlaka i deformacija. Shodno tome, ispi-
tuju se sudari teskih iona pri relativistic-
kim i ultra-relativistickim energijama,
potrebnim da se takva stanja postignu.
Paralelnc, grade se sloZeni detektorski
sustavi pomocu kojih se ekstrerrina sta-
njaragistrirgju i proudavaju.

Karakteristitno za frarcusku nuklea-
nu fiziku danag je dosljedno provedena
nadelha odiuka ¢ smanjivanju breja labo-
ratorifa | koncentraciju istrazivanja u ma-
nji braj posebno opfemlienih laboratorija.
Teko je jos sredinom 80-tih godina done-
sena odluka o zstvaranju gotovo svih
manjin akceleratora (medu ostalima i iz-
vrsnog, uprave dogradenog akceleratora
tipa tandem-+booster u CE Saclay kraj
Pariza) | usmjerenie na samo dva akcele-
ratorska laboratorija, jedan u Strasbour
gu (projekt VIVITRON) a drugi u Cashu,
Normandija {projekt GANIL).

Projekt u VIVITRON je izgradnja
domaceg akceleratora tipa tandem
van de Graaff s dosada najvecim ter-
minalnim naponom (30 MV} i nevide-
nim tehni¢kim rigsenjima. Ovaj projekt,
meditim, nije do sada dao ocekivane
resultate. Projekt GANIL (Grand Acce-
lerateur National dfons Lourds) je sus-
tav od dva povezana cikiotrona, koji
ubrzavaju raznollke snopove Cestica
do energija od oko 100 MeV po nu-
klecnu. Ovaj je projekt dac dobre re-
zultate | opravdano se proSiruje.

lake se mo¥e sumnjati U mudrost
odiuke o gadenju kvalitetnih (CE Sac-

lay} a gradnji tehnicki ambicioznih ali
nesigurnih akceleratora, {VIVITRON kraj
Strasbourga), postojanje dva privilegi-
rana centra - Strasbourg | Caen - je &i-
njenica na kojo| se mora esnivati svaki
projekt hrvatsko-francuske suradnje u
nuklearnoj fizici. Posebno tu treba na-
glasiti suradnju s laboratorijern GANIL,
koji je tipicii Jaboratolre dacceu, ti. la-
boratorij &ji je glavni cllj omogudéiti nes-
metart rad gostujudin (francuskin | ino-
zemnih) ekipa. Takav nadin rada stavlja
npr. hrvatske ekipe na otprilike istu razi-
nu (osim razlike u udaljenosti, koja nije
odsudna) ekipama iz Francuske ili NJe-
macke. Naravng, ako takvih ekipa de-
kazane medunarcdne razine struéhosti
U Hrvalskoj imadesme. Dodalne, zbog
svog karaktera laboratorija gostoprimea
GANIL ima pristojne {iako skromne}
smijestajne mogudnosti, a, fast but not
feast, otvaren je financiranju ekipa od
strane Furopske unije 3o ée, kad jed-
nomm prestanu javne i skiivene sankeije
prema Hrvatskoj, biti tekako vaZar gim-
benik. Dodamo litome da se U GANIL-y
radi prvorazredna nuklearna fizika s pr-
vorazrednom ogremom, te da e se la-
boratarij {predvidivo) 1998. g, obogatiti
pessbnim akcelératerem za ubrzavan|e
radioaktivnin ¢estica, mislim da u stra-
tegkom planiranju nuklearna fizike u Hr
vatskoj tom laboratoriju treba pridati po-
sebno znadenje.

Te ne znadi napustanje dosadas-
njil suradni¢ki ekipa, pesebno ne onih
u CRN Strasbourgu, s kojima nas po-
vezulu kvalileina istrazivanja iz pod-
ruéja grozdaste (cluster) strukture nu-
klearne tvart, Mi moramo, madutim,
optmalne karistiti nade wrlo skromne
materijalne’ i ljudske resurse i dobro
promisliti gdje ¢emo ih investirati,

Fraza da je Hrvatska danas na pre-
kretnici je proteklin godina bila toliko ka-
ristena, da se, ¢ak | kada se ispravno
koristi, deimije pomalo etrcanc. Danas
je Hrvatska stvarho na prekretnici kao
drzava koja se mora okrenuti unutar
njem razvitku, U tome e joj trebati i par
tneri. Maoj osobni dojam je daj je Fran-
cuska | pored nama dabro poznatih lu-
tanja, vaZzan partner. Kao i mi njoj (v.

spomenutu Kupevinu Airbusa, eventual-

na koncesila za gradnju Rijetke ceste
itdt). Uostalom, da se posluZimo starom
francuskom izrijekom: if ne faut pas met-
tre tous fes oefs dans te méme panier!

o
L
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Manifest protiv pusenja

Tomislav Krémar

Akcija ministra zdravstva Republi-
ke Hrvatske dr. Andrife Hebranga da
se konadna spriedi pugenje U radnim
prostorijama u cijele] Hrvatsko], iake je
dobrano zakasnjela, ipak je iznimno
pohvalna i zasluZuje svaku potporu.
No, otkada ie hajavljena, poceli su se
pojavliivati brojni tekstovi | radic pa'i
televizijske emisije to im je cilj i svrha
uvjeriti pusace u $tetnost pusenja - pa
¢ak 1 dokazivati 8to sve su o tome do
sada znanstvenici nedvojbeno usta-
novili.

Smatram da to, zapravo, na takav
na&in ¢injenc nerma mnogo smisla,
Vec odavno se i sam zalaZzem za pot-
puni prestanak {li barem smanjenje
pudenja | U medinvremenu sam shva-
tio neke nedvojbene i nelzbjezne isti-
ne. Prva, osnovna | najvaznija jest da
svatko tko i dalje, unatod brgjnim jas-
nim upozorenjima i viastitom iskustvu
o Stetnosti pugenija, nastavlja s tim po-
rokom - ucpce nije spreman prihvatiti
nikakva razumno upezorenje, Jednos-
tavna, njezino. ili njegovo viastito zado-
voljstvo ili barem uvierenje da im je pu-
8enje nasto ez Cega ne mogu' vazni-
je im je od svega drugoga, Cinjenicu
da u razvijenijem i uspjesnijem svijety,
onome $to ga bismo u drugim stvari-
ma, osobito u standardu pa i U skrbi
za zdravlje, Zeljgli biti ravnopravnim di-
jelom, ved vide od petnaestak gedina
pusenje smatraju iznimno stetnom na-
vikom i zabranjuju ga na svakom jav-
nom fnjestu - Uopée neé smatraju vaz-
nom i vjeruju i ponagaju se kao da se
ne bi trebala ticati | nas,

istina je da je pusenje, kac | sve
druge djelatnosti kad ne Stete drugi-
ma, privatna stvar pajedinca kojl jedini
ima prave o tome odiucivati - | uopée
nije spoma. To znadi i da nitko ne bi
trebao, ne samo zabranjivati pusenje,
nego | upozoravati na njegovu Stet-
nost. Ali, to vrijedi same dok se taka
na &teti bllo kome drugome; a boravak
4 prostoriji gdje netko pudl u velikoj
mier} $teti | nepusadu. Staga, pudenje
bi trebalo pa i smjelo biti dopustena li
frpljeno samo u posebnim za to strogo
odredenim prostorijama gdje bi ulazili
samo oni koji Zzele pusiti ili su barem

spremni uZivati u. svim éarima, mirisi-
ma i otrovnome zraku, Sto ih pudenje
neizbjeZne donosi. A to pak né bi tre-
bale izazivati nikakve osobite teSkode |
probleme. Jer, iaka bi to mazda i bilo
svojevrsno ‘getoiziranje' pusaca, takvo
izdvajanie bilo bi i jest samao posljedi-
ca viastitoga izbora - a to u tome slu-
€aju ne bi smijelo biti zazomo.
Naravno, to je samo tecrijski mo-
gude jer su puadi, u nas osobito U
posliednje vrileme, iznimno agresivni u
'ostvarivanju svojega prava'. Nije im
dovolino da Stete viastitome zdraviju,
uvjeravaju i da je njihova sloboda
ugrozena time 3to im se brani pudenje
bilo gdie pa i u zajednikim prostorija-
ma, iako ne bi bilo te$ko smisliti pos-
fupke to bi i njih same jednaka sme-
talt ili im $tetil, ma da bi ih oni kojih se
tie mogli smatrati 'viastitom osobnom
stobodomy. Svu $tetnost, glupost |
bestidnost takva ponadanja shvatili se
razvijeniji vaé odavno te je u njin ne-
pristojno pa Gak | sramatno zapaliti ci-
garetu na mjestima gdje to nije izriéito
dopusteno. To najbolie znaju eni nasi
brojni bahati puSaci koji su ve¢ doZiv-
jeli da Im negdije u takvom civilizirani-
jem svijetu jasne pokaZu ako ne i kauy
&to o takvom ponaganju misle. All, za

njib U pravilu ano Sto vrijedi u svijetu -
ne treba vaZiti i kod kude. Naravno,
kad se radi o hedemu $to njima ne od-
govara, inace se upravo vole pozivati
na pravila toga razvijenijega svijeta.

| jo& nedto: ni alkohoina piéa niti ¢i-
garete, cigare ili bilo kakve duhanske
preradevine, veé odavno se ni U nas
ne bi smieli reklamirati ni na ke|j nadin,
pa &ak niti samo nevinim' spominja-
njem njihova proizvodadéa. To & u nas
veé odavno zakonom zabranjeno, pa
je konaéno vrijeme i da se poéne strik-
tno primjenjivati. Bez obzita na gubitke
$to fe ih moZda u podetky imati oni
koji danas dobro Zive od tih reklamira-
nja, Dugoroéna Korist za zdraviie cijele
nacije vrijednija je od bilo koje bilo ka-
kve sebitnosti i pojedinadne trenutne
koristi - pa i odsvih drugih takvih koris-
ti zajedno.

Stoga, uklonimo kenadno pudenje
iz nade hlizine! vrijeme je da svi shvati-
mic i prinvatinno keliko je &tetno | glupo
iz hira 'spaljivatl smotke duhana pred
vlastitim nosom' - i za to. jo5 | plagati,
najprije novcem za njihovu Kupovinu,
a zatim i viastitim naruSenim pa desto i
nepopravijivo otedenim | unigtenim
zdravljem!

Pingvin pigvinéidima:

Tako se djeco, osjedate, iaka niste krivi kad imate posla s ljudima i 2élite se pojavijivati

na televizijil
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24th SCHOOL OF BIOLOGIGAL 24, SKOLA BIGLOSKE
ANTHROPOLOGY ANTROPOLOGIJE

"Anthropology and Epidemiology-Multidisciplinary "Antropologija i epidemiologija - Multidisciplinarni pristup
Approach to the Study of lodine Deficiency Disorders” proucavanju poremedaja izazvanih nedostatkom joda"
June 15-17, 1997 15-17. lipnja 1997. godine

Zagreb, Croatia Zagreb, Hrvatska

Vet dvadeset | tri goding za redem, uz prisustve svietski priznatih strudnjaka iz podrudja antropo!oglje genetike, medi-
cine te humanistickin znanosti, u Zagrebu se odrfava medunarodni znanstveno-radni skup pod nazivom "Skola biolagke
antropalogije”. Organizatori avog skupa, &iji rad nije bio prekinut nifi ratnih godina su Hrvatska antropoloSko drustve, [nstiut
za antropologiju, Center for Displaced Persons and Refugees Family Studeies (EUMENESS-ISSC-UNESCO), Hrvatski lijeg-
nicki zbor, Hrvatska akademija medicinskih znanasti i [VAES Commissian on Medical Anthroplogy and Epidemiology. Vodi-
telji ovogodignje 24, Skole biologke antropologije su pref.dr. Andre Chaventre (Francuska), prof.dr. Hubert Maver- (Hrvatska)
i prof.dr. Pavac Rudan (Hrvatska).

24, Skola biclogke antropologije pad nazivom “Anthropology and Epidemiology - Multidisciplinary Approach to the Stu-
dy of lodine Deficiency Disorders" odrzati ¢e se u Zagrebu od 15. do 17. 1997. goding u prostorijama Hrvatskag lijegnickog
zbora, Subiéeva 9. SluZbeni jezik skupa je engleski, a kotizacija U iznosu od 100 kn upladuje se na radun Hrvatskog aritro-
polodkog drudtva ili ked Prijavnog Lreda na sam dan kole.

Za sve obavijesti U svezi navedenog skupa molimo abrait! se:
Dipl.ing. Lovorka Baraé
Institut za antropologiju
Ulica grada Vukovara 72, 10000 Zagreb
Tel: 1 6167-182; fax: 1 6157-183;
e-mail: lovorka@luka.inantro.hr

ANTHROPOLOGY AND HEALT ANTHRIROQPOLOGY AND RIEALTTH
"The Study of Forced Migration Psychological, Legal, "Reflections of Body Composition Studies"
Humanitarian and Anthropological Interventions"
22. - 28. lipnja 1997 29, liphja - 5. srpnja 1997.
Hvatr, otok Hvar, Republika Hrvatska Hvar, otok Hvar, Republika Hrvaiska
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0 znanosti i o znanstvenicima

Videnje protestnog skupa znanstvenika na Trgu Francuske republike
Jana 27. studenoga godine 1996. ocima jednog sudionika

© jednem (ne)uspjelom preotestu

Nenad Raos

Qbuo sam prvo jedne pa druge
¢arape | na to navukao duboke cipele
- kino je | Wadno vani, atrebat ¢e sta-
[ati u blatu... | jo§ sam se premigljao -
da podem ili da ne podem. Na kraju je
inak previadao onaj "da" - nesto zbog
znatizelje, a ponajvide zato §to mi je
sve to skupa biizu kuce, a dobro je
malo prodetati..,

Na Trgu niti tisuéu [judi. Gledam
tko je dodao, Uglavnom tehniEari | [judi
iz administracije. Drugi nemaju vrerme-
na - moraju raditi,

Evo jednog s mikrofonom. Zagto
ste dodll? - pita. Zbog vete plate -
muero odgovara neka tehnicarka {a
za $to bi drugo?). Drugi jos nedto
mrmijaju u mikrofor, Ni pameti niti
strastl; )

Akademik lvan Slaus objagnjava ka-
ko smo mi stup nacije, no nitko {od neu-
kin) to ne shvaéa. Zasto na skupu peka-
ra nitko re chjadnjava da bez pekara
nema kruha, @ bez kruha nema rucka?

| fako to, Nakon gat vremena staja-
nia u blatu kreéem prema kudi. Usput
s nekim kolegama svracam u kafic.
NJima se 2url. Moraju na posagq. Zar?

Da se barem netko nadao da ch-
glom razbije prozor. O fome bi sve no-
vine pisale. Jer razbijena steklo fg Ete-
ta. Steta velika,

A 'mi, zhanstveni radnici, nismo
Zteta nikakva. Godinama. se ved ne

pokreds izbor u vida zvanja. Zbeg ota-
llavanja s novim programima | tema-
ma {nita novo, sve po starom - samo
da izvana izgleda drugadije) ne mogu
se zapo$ljavati novaci za kejima 2udi
nada znanost. | nikome nigta !Niag vuk
magare.

Drugatije ni ne moZa biiti kad vide
od poslodavca na$ znanstvenik ‘mrz
svoga kolegu (koji je gluplji, nespo-
sobniji, ljeriji, a opst u ovom sistemu
belje prolazi od njega), kada je zazor
no govorlti o naveu (radi se zbog idea-
la, a Zivi od fuda, tude place ili kriminal-
he djelatnost), kada konacno svi gube
nadu da se ista moZe napraviti ili bilo
&to popraviti.

['tu je glavni problem. Mi nismo ho-
mogen | solidaran koleldiv, mi nismo
tvorniék] radnici kojl ée svi baciti dekié

kada ga pivi medy njima baci, nismo
ni individualci {poput npr. prevodilaca)
koji Ge traZiti fiksnu cijenu svojega ra-
da, jer niti je nad rad do kraja indivi-
dualan, niti s& moze U cjelini vrednova-
ti martrzistu.

Ni cbustava rada nema svog die-
lovanja. Sto znadl Strajkati Setirl sata
kad je uvedeno kiizno radno wrijerme,
Sto znadi ne dodi na posac kad nitko
dolazak na posao ne kontrolira? Sto
znadi ne raditi kada ie 1 razmigljanje o
svom posly (znanstvanom groblemu) |
te kakay rad - a nitko se ne moze
obvezati dato (mislith nede | kod kuée
&initi?

A &to Ciniti?

Naprosto Strajkati. Ali ne tako da
ne dolazimo na posag, ne tako da se
nadmudrujemo 8 birokratima i neuki-
ma pokazujeme i dokazujemo svoju
ucenost. Nag vam rad nije vaZzari? Pa
ljepo, mi nedemo na kraju godine na-
pisati izviedtaj o radu; pa nedemc odr-
Zati predavanja, pa neéemo organizi-
rali ispite, pa nedemo dijeliti diplome.
Pa nedemo organizirat! simpozije niti
na njin i¢i. Pa cemo prestati izdavati
struCne Casopise. Pa e se cijeli svijet
pitati: Sto je sad ovo? Je lito 'tisucljet-
na hrvatska uljudba'?

A &to nam oni mogu? Mogu nam
dati kelextivni otkaz | umjesio nas za-
posliti ‘strajbrehere’. Valjda one Hrvate
Kkoil sada rade.u Americt ...
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Opreke U smjjerovinna i pricritetima
hrvatskih cesta

Dragutin Feletar

S gustoéom od 476 metara cesta
na jedan ¢etvorni kilometar, te sa 135
vozila na tisucu stanovnika (1983.), Hr-
vatska | nije na dnu ljestvice medu eu-
rogpskim drzavama. Od ukupno 26928
km cesta, koliko ih ima u Hrvatskoj
(magistrainity, regionalnih | lokalnih),
asfaliiranc je 80,7 posic, Te i nije tako
lo$ podatak, ali valja imati na umu da
je najvec¢i dio tih asfaltiranih cesta
uzak, s nedovoijnim standardom i fzra-
zito Jode odrzavan,

Medutim, dc kraja 1996. godine
imali smoizgradenin samao 385 km suv-
rermenin autocesta (Aufobahing, te lek 8
km brzih cesta. Po tom podatku, koji je
zapravo najrelevantnii za europska
mijerila, nalazime se odista na dnu ljes-
tvice. lzgradenost i razina usluznosti na-
§ih cesta tesko je uopée mierljiva s oni-
ma ostvarenim u srednjoeuropskim ili
zapadnoeuropskim driavama. Stoga
upravo izgradnja suvremenije prometne
infrastrukture (prvenstveno autocesta,
ali i Zeljeznica), za Hrvatsku predstavija
prioritetni zadatak, all istovremenc i svo-
jevrsno natjecanjs s kazallkom na satu:
zakasnimo li u toj utrcl, Hrvatska ¢e biti
gotovo iskljucena iz unosnog eurdp-
skog tranzita.

Hrvatska izvan europskih
autocesta?!

S obzirom na neizgradenost suv-
remene mreze autocesia u gotovo
svirn zemljarna bivieg socijalistitkog
bloka, danas se 'bije bitka" za planira-
nije i izgradnju glavnih smjerova. Na-
kon pada Berlinskog zida (1989.}, te
raspada bivieg Sovjetskog Saveza i
njegova kofonijainog carstva, kao i biv-
e Jugosiavije | Cehoslovadke (1991),
prometno povezivanje srednje i istod-
ne Euwrope prema Sredozemilju posta-
i je osobite aktualno. Naime, gospo-
darstva bivéih realsocijalistiCkih drza-
va stubokom se mijenjaju, a nova tr-
Zigna privreda traZi najpovoljnije i naj-
jeftiniie putove za protck svojin raba
na svjetsko trzidte. Dakako, tu je vrlo
vazno i vrileme, jer Cekati se viSe ne
moze.

U torm natjecanju za vazan dic eu-
ropskog prometnog tranzitnog kolaéa,

Hrvatska dakakao ima velike prednosti i
izglede. Radi se o prometnom povezi-
vanju Sireg prostora Pancnske nizine
(dakle, dobrog dijela srednje i jugois-
todne Europe} s lukama na Jadran-
skom moru, prvenstveno s Rijekom.
Ta osnovna transverzalna veza od bit-
nog je interesa i za razvo] hrvatskoga
gospodarstva, a osobito za povratak
koridtenja medunaradnih prometnih
prednosti.

Valja imati na umu da je zadnjih
gadina (u odnosu na 1990.) promet ri-
jecke Iuke vige nego i prepclovijen, a
da Hrvatske Zeljeznice prevezu tek
oko 25 posto robe! Takva nepovoljna
siiuacija moZe se izmijeniti jeding
(1) prestrukturiranjem hrvatskoga gos-

podarstva, te
(2} punom afirmacijom prometnoga

tranzita preko Hrvatske do Jadra-
na.

Poradi agresije | rata, a takoder |
zbog problema tranzicije {prestrukturi-
ranja gospodarstva), Hrvatska dosad
nije raspolagala niti priblizno s dovolj-
no sredstava za izgracnju suvremenih
autocesta | modernizaciju Zeljeznica -
pa éak niti za glavni zapadni transver-
zalni smjer. Upravc zbog te prespore
modernizacije prometne infrastrukture
danas ozbiljno dolazi u pitanje cstvari-
vanje hrvatskih pogodnosti u meduna-
rodnom prometu. Jer, srednja i istogna
Europa odito vise ne mo¥e Sekati na
sporost izgradnje autocesta kroz Hr-
vatsku. Pogotovo sa to odnosi na Ma-
darsku, Ce$ku, Austrijy, Slovagku,
Poljsku, Ukrajinu | susjedne zemlje.

U takvoj situaciji javijaju se planovi
¢ ucrtavanju drugih, afternativnih
smjerova 1z srednje i istone Europe
prema Sredozemlju, koji uglavnom
2achilaze Hrvatsku, To su za nas vrlo
nepovoljne tendencije, kojima valja 8to
brze i spremnije odgovariti - izgrad-
njorn autocesta ubrzanim ritmom

Uz neke druge kombinagcije, danas
ja osobito aktuatan tzv. Karidor 5, To je
smjer autoceste koji po€inje od Vene-
cije, pa preko Trsta | Kopra povezuje
Liubljanu, Maribor, Mursku Sobotu,
Budimpeétu i zavrdava u UZgorodu,
odnosno u Kijevu u Ukrajini. ltalija, Slo-
venlja i Madarska ve¢ su o tome smje-
ru potpisale | posebni memorandum,

a na nekim dionicama ubrzano se |
gradi (pogotevo na podrugju Sloveni-
[e). S druge strane, Slovenlja.u objav-
ljenom svolem pland izgradnje auto-
cesta slijededih deset godina nije pla-
nirala niti jedan smjer prema Hrvatskoj
(pa &ak niti ona] prema Zagrebu, ili od
Maribora prema Macelju, odnosno od
Kopra prema Rijeci)!

Na taj se nadin ofito Zell zachidi
nalpovoljniji transverzalni smijer sred-
nje i isto¢ne Europe prema Jadrany, a
taj teCe preko zapadne Hrvatske. Hr-
vatska se svim silama bori da se Kori-
dor 5 proéiri i *hrvatskem vezom", od-
nosno usporadnicom od Trsta preko
Rijeke | Zagreba prema juZnom Bala-
tonu, gdje bi se ponovna spajala s Ko-
ridorom 5. Prikljuenje traZe i Slovaci:
autocestom od Bratislave preko Kogj-
ca do Uzgoroda,

S pravoem se céekuje da ée se ova
dva prikljuka doista | ostvariti, a pr-
venstveno hrvatski. To tim vide jer se
koridor kroz Hrvatsku od Rijeke do
Garicana ipak ubrzanije izgraduje.
Ukoliko Hrvatska Zeli ostati i dalje u toj
dtakmici, mora jo$ viSe ubrzati izgrad-
nju na tom osnovnorm transverzaihom
smjerd,

U nekim planovima, koji postaju
sve aktualniji, Hrvatska se Zeli zaobiéi i
u asnavhom europskam povezivanju
zapad-istok, odngsno s istoénim Sre-
dozemljern | Azijon. Znamo da je u
tom smjeru od pesebne vaznosti
smijer savekaom nizinom, koji je zbog
agresije i rata zadn]ih godina u medu-
narodnom smislu bic uglavnom zatvo-
re, Sada se javijaju ozbilina nastojanja
da se autocesta iz srednje Europe
prema Ateni i Istambulu povuce preko
Madarske, Vojvodine i Srbije (Il Cak
preke zapadne Rumunjske i Bugar-
ske). Stoga i Hrvatska mora razraditi
plan i razviti odgovarajude aiktivnosti
kako bi "ostala uigr" i za taj vaZan dio
medunarodnoga tranzita.

"Zaboravijena" Panonska Hrvatska

Prema podacima nedavno objavije-
ne "“Strategije prostarnog uredenja Re-
puklike Hrvatske', t2 Ministarstva obno-
ve i razvitka i Ministarstva prometa i ve-
za, tini se da su ved definirani glavni
smijerovi autocesta i brzih cesta za du-
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Karnta izgradenih i planiranih autocesta u Hrvatskof (kraj 1998.)

go razdoblje (vierojatrio od dvadeset i onuulogu u cestovnomtranzituuovom 3. Zagreb-Lipovac (88 km, Istodno

vise goding}, kao i zarazdablje dokrala  dijelu Curope, kola joj pa povoljnosti od 8l. Broda do Lipovca),
2005. godine. Samo do 2005, godine u  prometnog poloZaja i pripada. 4. Cragenja-Rijeka-Split-Dubrovnik
izgracnju osam smjerova autocesta Sto se, dakle, planira graditi? Evo (657 km),

namjerava se utroditi-4C 336 milijuna ku-  najprije osam smjerova autocesta:
na (il 7 610 milijuna USA dolara). U du-

orotnom planu trepalo bi izgraditi e A s
?81 4km autgcesta 11334 km blZi% ces- Clilliese i . Zagreb-Bihac-Split (262 km), te

tal Tek tada hi se Hrvatska uklopila uza- 2+ Zagreb-Rijeka (90 km), s nastay- . Osijek-Ploge (115 km u dijelu kraz
padno-eufopske standarde, te lgrala kom prema Puli, Hrvatsku)

. Bosiljevo-Ctoéac (75 k),

1. Zagreb-Macel| (ostalo je za izgra- . Zagreb-Goridan (91 km),
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Troskovl Izgradnje autocesta / poluautocesta (1996. - 2005.}
: Nazhy Dutina Potrebne investicije u min. kn Ukupne
" aufoceste km 1995, 1996 1847. 1998. 1998, 2000, 200t 2002, 2003. 2004. 2005, minkn  min USD
1 2 3 4 4 6 7 8 9 10 11 12 13 id 15 i
1. Zagreb - Macelj 25,80 - - 55120 65720 B3t - . - g 1.848,11 348,70
2. Zagreb - Riieka 89,80 - 19080 82750 92750 88828 & g - - 293408 553,60
3. Zagreb - Lipovac 88,00 = - F3000 74550 BOG13 74677 : . 5 g - 279840 528,00
4. Dragonja - Dubrownik. 657,00 - 34EC 100700 146015 192820 235320 257050 283550 283550 213325 168540 1815420 361400
5. Boailievo - Otodac 75,00 E g - - - - 39750 53000 53000 50,00 1.987 50 375,00
6.  Zagreh - Gorican 91,00 - 106500 42400 31800 N800 50032 g 3 g - 1866327 31440
7. Zagreb - Spiit 262,00 = - 5300 79500  Te500 79500 106000 1L0GGOD 132500 160000 796060 150200
8. Osijek - Plote 115,00 - - - - - o750 39750 3800 MBOC 55650 198750 37500
UKUPNO 140360 000 53530 332170 47435 537632 421297 456082 482300 474300 430625 384250 403371 7810,70

Tablica planiranih osam osnovnih smjerova autocesta u Hrvatskoj, s potrebnim troSkovima izgradnje po godini do 2005. (lzvor:

Privredni vjesnik)

U traZenju financijskih sredstava
prvenstveno se otekuje kupnja kon-
cesija od strane inozemnih partnera
{(na 20 ili vi$e godina).

Od posebnoga je znadenja i plani-
rana mreza brzih cesta (to su ceste sa
girim kolnikom, keji nemaju niti jedno
krizi$te u istoj ravnini). Planirano je 15
osnovnih smjerova brzih cesta:

1. Solin-Klis-Sinj,

2. Kastela-zaobilaznica Splita-
Stobreg,

. Ploge-Metkovig,

. Bplit-Arano,

. Kariovac-Slunj-Plitvice-Lovinac,

. Sveta Helena-Vibovec-Krizevei -
Koprivnica-Gola,

. Vrbovec-Bielovar-Virovitica-Barg,

. Virovitica-Pakrac-Ckucani,

9. Karlovac-Sisak-Kutina-

Grubigno Polje-Virovitica,

VaraZdin-Virovitica-Osijek-

Vukovar-llok,

Viukovar-Vinkovei-Zupania,
Oroslavie-Donja Stubica,

Marija Bistrica-Laz-Popaovec,

Zadar-Benkovac-Knin, te
Osljek-Nasice- PoZzega-Nova

Gradiska.

Ako se pogleda na zemljovid Hrvat-

ske, spormenutim smjerovima Hrvatska

bi doista bila dolro "pokrivena" auto-

cestama i brzim cestama. Dakako, vet

su zapolele, a ofekuje se i usijanje (po-

gotovo u tjeku predizbornin kampanja)

rasprava o dva klju¢na pitanja: dali su

predioZeni smjerovi doista najpovaijniji

{u cielini i U osobito u detaljima), te ko-

jim smijerovima dati prioritet u izgradniji.

o W

G~

10.

11,
12.
13.
14.
15.

Sto se tite prediofenih smjerova
autocesta, odito se najveda zamierka
odnesi na potpuno zanemarivanje ve-
¢eq dijela panonske Hrvatske. Naime,
tu je na krajnjem zapadu gianirana au-
tocesta Zagreb-Macel] i Zagreb-Gori-
¢an, te na krajnjem isicku Beli Manas-
tirvOsijek-Dakovo-éamac (Uz autoces-
tu nizinom Save). Ostaje doista otvo-
renc pitanje edgovarajuceg poveziva-
nja Zagreba (i Jadrana) sa srednjim di-
jelom Panonske nizine, kao i Istoéne
sa Sredi$njom Hrvatskom. Tu je od
kljuénog nacionalnog interesa smijer
Sv. Helena-Vrbovec-Bjelovar-Viroviti-
ca-Bard {i dalje na sjever i istok), te Va-
razdin-Koprivnica-Virovitica-Oslijek-
Vukovar-liok, Te ceste moraju efikasni-
je prikupljati ukupan promet iz cijele
Panonske nizine (i 3ire) prema Zagre-
bu i Jadranu, te povezati istoéni hrvat-
ski "krak" sa prijestotnicom. Da nije do-
volian samo posavski smjer, jasno je
pokazao i prodli domovinski rat.

Uz to valja naglasiti da je, prema
rezultatima Instituta za promet | veze iz
Zagreba, najgusci promet vozila upra-
v0 na smjerovima na kojima uopce ni-
su planirane autoceste! Naime, smjer
Seasvete-Dugo Selo-Vrbovec ima pros-
jeéno najvedi protok vozila od svih
cesta u Hrvatskoj {Gak oko 11 tisuca
prosieéno na dan!), a to je ujedno i
najopasnija cesta u naso| drzavi,

Dakako, ofekuje se i velike raspra-
ve 0 ostalim smjerovima autocesta.
Da li je unski smjer {preke Siska i Biha-
¢a) najpovoljnija veza u geostrateskim
{balkanskim) odnosima?! Kuda zaobi-
éi Karlovac: sjeverno il juzno? Kuda
voditi trasu jadranske autoceste - s
juzne ili sjeverne strane Velebita | Bio-

kova? Sto je s nastavkom autoceste
prema Crnoj gori? itd.

Vrlo napeto bit ¢e | u odredivanju
prioriteta, tim viSe $to nema dovoljno
novaca, pa dolazi €ak i u pitanje plani-
rana dinamika do 2005. godine, Bez
surmnje, apsolutni prioritet ima tran-
sverzalna veza sjever-jug, odnosno Ri-
jeka-Zagreb-Macelj odnosno Gorican.
To je pitanje opstanka Hrvatske kao
vaznog fakiora u medunarcdnem pro-
metu, kao i u domadem razvitku, Me-
dutim, veliko je pitanje $to je prioritet
rakon izgradnje te cesie (il €ak Sto us-
poredo graditi)?

Po mnogima pricritet je cesta Za-
greb-Sisak-Bihad-Split, te dijelovi istar-
skog ipsilona i Jadranske autoceste.
Takvo opredielienje pobijaju Cinjenice
o vaznosti sjevernohrvatskih smjerova
prema Virovitici i Osijeku. Naime na
tim cestama ved jest najgusdi promet,
tu je koncentriran dobar dio hrvatskog
gospodarstva, a o brzoj potrebi pove-
zivanja srednje | istoCne Panonske ni-
zine sa Zagrebom (i Jadranom) daine
govorimo. Dakako, sve primjedbe se
mogu kvantificirati konkretnim podaci-
ma, 5to ¢e raspravi dati osobitu teZinu,

Sve u svemu, sadagnje (i buduée)
viasti, uz velike potedkoée u osigura-
nju potrebnih sredstava za izgradnju,
imat é¢e pune ruke posla i s usijanom
raspravom o mrezi i pricritetima hrvat-
skih autocesta i brzih cesta. Pogotovo
ukoliko se ta rasprava isuvise ispolitizi-
ra, ¢emu smo poéasto skloni. Stoga bi
u raspravi, a pogotovo u odiucivanju
(uz najvida predstavni¢ka tijgla), rije¢
valjalo dati prvenstvena €injenicama |
strucnjacima. %

7N
|



~! W

13

14
18
19
22
24

26

29
33
35
38
40
43

sadrzaj |. godista

Rije¢ urednika

pabirci

Tomislav Krémar: Sva zla Chornoby'la

*k *x%: | o je Internet

*#x 3% Caulerpa taxifolia - (moZda) ipak nije (tako)
opasna?!

*ak xxx P glomi antimaterije proizvedeni u
CERN-u

wax ke Podast za izumitelje "World Wide Weba”

Danilo Degobbis | Nenad Smoedlaka: 'Cvijetanje mora'
nije fitoplankton!

Vifesti

Nenad Prelog; Prorok je znao | zna

o znanosti i 0 Zznanstvenicima

Ministarstve znanosti i tehnologije: Znanstvenaistrazivadki
projekti | programi

Ministarstve znanostl i tehnologije: Akademska zajedriica

Nikola Cindro: Prrodne znanosti na prijelazu tisudljeéa:
nukieama fizika

Nevenka Videk: Strajk na austrijskim sveudilitima

*ax wex Jedan pogled na rat

Vilim Ribi¢: Akademske slcbede | autonomija sveudilista

Clanci

Slobodan Danko Bosanae: Determinizam u modernoj
fizici

Dragutin Feletar: Opet jedna prekreinical

Lec Klasine: Ozon - stvama opasnost ili zabluda i
prevara?

Boris Subotié: Zeollti - tvari buduénosti

Kresimir Pavelié i Jasminka Pavelié: Novi pristupi fijedanju
cboljelin od raka - molekulsko lijecenje

Zvonimir Jakobovig: Kake su nasi starf slugali radio

broj 1

Ovom broju "Rugjera” prilog su dali:

cr Soceaar Darko Bosarar raill Ruder Bofes ac

protoer Neraleare nwirst Suder Boder o

prof. ar Eraguto Feotar Presdnaoars ratena 2k fana et

Zvonimir Jakibbiovic, dipl. ing., Leksikagrafski zavod "Miroslay
KrleZa"

prof. dr. Lea Klasine, Ingtitut "Ruder BoSkovic"

Tomislay Kiérar, Traci program Hrvatskoga radija

dr. Jasminka Pavelié i prof. dr. Kraimir Pavelié, Institut “Ruder
Bogkovie"

prof. dr. Nerad Prelog, Leksikografski zavod "Mirgslav Krieza”

Vilim Ribi¢, prof | predsijednik Glavnog vijeda Nezavienog
sindikata znanosti i visekog chrazovanja

dr. Borls, Subotie, Institut “Rudler Bodkovié" |

dr. Nevenka Videk, Leksikografski zavod “Mircsiav Krigza" |
Slanica Maleg vijgéa NSZIVO

Rijed urednika
Tomislav Krémar: Pretogoviti {prvih) devedeset godina
Temiglav Krémar: Nobelovac Viadimir Prelog
Croalica Chemica Acta Vladimiru Preiogu
Nenad Trinaisti¢: Prelogov znanstveni rad
pabirci )
Rajka Rusan: Zivot na Marsu?
Temislav Krémar: Oprez
Leo Klasing: Richard C. J. Somerville; "The Forgiving Air
Understanding Environmental Change”
Leo Klasine: Errata corrige
Ivo Matenic¢kin: "Priroda Podtaving”
Dragutin Fle$: Dalmatinski buhad | makrocikiiéni spojevi
(Ruzickini radovi)
Marijan Andradec: Hrvatska kemijska i petrokemijska
industrija (promisljanje strategije razvoja)
Nikola Cindro: Einsteinovo vrijeme
o znanosti i 0 znanstvenicima
Jadranka Svarc: Inovacijska palitika u Hrvatskoj
**x kxk Priznanja znanstvenicima
Kre8imir RoZinan: Otkazl na sveudilistu | sustavu znanosti
Ante Sekso: Retrospekiiva stoljeéa tehn(ike)ologije
MOST : Ctverena izloZba "Znanost u Hrvata"
1ZloZba 'Znanest U Hvata! na Internetu
Ministri.o izloZbi “Znanost u Hrvata
MOST : Novi edbor za podjelu nagrada
CARNet novosti
Miaden Sercer: Krivi su ljudi (a ne plastika i gumay
&lanci
lvan Dadic: Potraga za kvark-gluon plazmom -
svetim Graalom fizike naseg doba
Dragutin Feletar: Tranzicija - prolazno ili trajno stanie?
KreSimir Paveli¢: Rak jajnika
Milog Judad: Hrvatskl institut za istraZivanje mozga
Zvonimir Jakobaovié: Radio-Grid
Zvonimir Siki¢: O mafematizaciji prirodnih znanosti
Darko Poldek: Thomas Kuhn - revelucionar filozofije
nanosti (in memoriam)

Hrynteid institutza

Autori &lanaka u overn breju "Rugjera” su:

¢, fvan Dadié, Institut "Ruder Boskowic!

prof. dr. Dragutin Peletar, Priroddslovhe-rmatematicki fakuftet

Zvonimir Jakobovi¢, dipl. ing., Leksikografski zavod “Miroslav
Krleza'

e Miled Judas, Hrvatski institut za mozak

prof.dr. Kredimir Pavelid, Institut "Ruder Bogkovie”

dr. Darke PolSek, Institut za primifenjena drudtvena istrativania

prof. di. Zvonimir Sikic, Fakultet strojarstva i brodogradnie
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Rije¢ urednika
tema broja

Slavko Mati¢: 150 godina Hrvatskega Sumarskog drudtva

Jogo Gradan: Znanost u hrvatskome Surnarstvu

Branimir Prpi¢: 120 godina "Sumarskega lista"

pabirci

Tomistay Segota; 'Kiimatologija (U nestavi geografije)”

Biserka Nagy: Hrvatski prirodoslovei b

Nenad Prelog: Gd konvencionalnih k elektronickim
dokumentima

Bill Gates: Obrazovanje je (daleko) najiselja investicija

o znanosti | o znanstvenicima

MOST: Nacionalnl znanstvenoistraZivacki program
Kregimir Pavelic: Inuvamska deklaraciia

(0 etici manipuliranja genimaj)
CARNet novosti: CARNet na sajmu INFO '86.
Elanci

Antun Schaller: Izbor miesta odlaganja radicakiiviiog
atpada u Republict Hrvatskol

Ankica Clzmek: Modeme keramike | staklokeramike

lvo Derade: Ekoricmija, ekolegija | etka (kac funkciia
entroplje;

Anita Filip&ic: Wijeme i klima: 3o e razika?

Kregimir Pavelic: Kako sprijeciti rak?

Pavao Novosel: NLP - inovacija u zrnanosti o éovjeku

2vonimir Jakobovié: Dolazak brzojava U Hrvatsku

ZV: Sviist multimedije na sajmu. INFO 56,

Karikatura,

Upute suradnicima

broj 3

Autott &lanaka U ovorre broju "Rugjera’ su:

dr, Ankica CiEmisk; Instihut "Rucier Bodkevid”

dr. lvo Derado, "Max Planck" Ingfitut, Minghen

mr. Anita Filipdié: Geogratski odjsl PMF

Zvarimir -Jakokovid, dipl. ing:, Lekslkegrafski zavod "Miroslay
Krleza"

prof, dr. Pavap Novosel, Fakultet politigkih znanesti

prof. g, Kradimir Pavelié, Institut "Ruder BoSkovic!

mr. Antun Schaller, Agencija.za posebni otpad

Rijed urednika

tema broja

Kredimir Savelié | suradnici Zavod za molekularmu
medicinu {Instituta."Ruder Bodkowic")

pabirgi

Zvonimir Kusié: Knjiga "Kako sprijediti rak!

Kregimir Pavelic: 1z autortivog predgovera

Stjepan Lulic: Laboratorij za nuklearmiy kermijul i radiokeriju
{Instituta "Rudsr Bodkovic")

Viadimir Simésn: Hrvatska irmiena ariorganskih spojeva

Nenad Trinajstic: Uoti sedamdasete obljetnice fasopisa
'"Croatica Chemica Acta'

Branko Vitale: Ususret steforn vélumenu casopisa
"Periodicum biologorum”

Krunoslav Pisk: Projekt "E-Skola"

Maia Karaga: Promet grada Zagreba

o zrianosti i 0 znanstvenicima

Ministarstve znanesti | tehnclogile: . konferenciia za
novinstvo

wwx st Programi’| projekl re kasne!

“Vjesnik®: Minigtar lviga Kostavié - Neutemeljene prituzbe
studenata

Vilirn Ribié: Znanstvenic i sindikat

Nezavisni sindlkat znanosti: Preporuka o statusu
znansivenih istrazivaca

Lec Klasing: Nenad Trinajstic - znansivenik

it bt - Zivolopis

Kredimir Humsk - kolega i driiatel]

Eranc

Miaden Klemen&id: Terminoiodki rat za hrvatsko Poduravlje

Borig Subetic: Sirdeze zeolita - arija i praksa

Zvonimir Jakobovic: Elekiricna fasvieta (1 Hrvaiskaj)

Mladen Martinis: ‘Bugjerova’ karlkatura kae kementar

Miniistarstvo znanast 1 tehnologije: Natjeca]

Upute suradnicima

Autori vaznijit tekstova u overme broju su:

prof. dr. Kredimir Hurrski, Farmaceutsko-biokernijski fakultet
ZvariimirJakabovié, dipil. ing., Leksikogratski zavod "Miroslav KrigZa!
prof. i, Leo Kiasing, Institlt "Ruder Bokevie!

. Mladen Klamendig, Leksikografski zavod "Miroslay KrigZa"

dr. Stipe Lulic, Institut "Buder Bodkovid!

prof, dr. Kresimir Pavelic, Instit "Ruder Bogkovic!

vilim Ribic, prof., Nezaviani sindikat znanasti | visokog ohrazovan]a
prof. dr. Viadirmir Simeon, Farmaceutsko-biokemijski fakultet

dr. Boris Suboti¢, Institut "Ruder Bogkovic"

akademilkk Nenad Trinajstic, Institut "Ruder Boskovic"

prof gf; Branko Vitale, Instiut "Ruder Bogkovig®
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2 Rieé urednika
tema broja »
3 Branimir Klaig: Pokudaj vijednovanja u znanosti u nas
pabitci
12 Raka Rusan: Nobelove nagracds za medicinu, kemiju |
fiziku 1996 gadina
15 Nenad Prelog: Comidex '96
16  Ralka Rusan: Nava medicinska etika
17 Tomislay Krémar; BoZiéna prida o kalendaru
o znanosti | 0 znanstvenicima _
20 Ministarstvo znanpsti i tehnologije: Qdlikovanja
znanstvenicima
21 Ao menovenie i razrjesenjs pomadrilka ministra
znanasti | tehnologije
rEx x5 zmjene | dopune zakond o ustrojstvu i
diefokrugu ministarstava | drzavalh upravnih

LA B

broj

organizaciig
*oek ik 0 lbrightov program
23 Zarko Modrié: Znanost | birckracija: Aurtorf vagnifitrtekstova u ovame bBrojuisu:
Jé i U Japanu zaista pacalo XX, stoljeda? dr. Ankica Cizmek, Institut 'Ruder Bodkowic?
#lanci it Anita Filipsic, Prirodaslovio-maternalicki fakultet,

Geografskl odsjek, Zagreb

Zvonimir Jakebovié, dipl. ing., Leksikografski Zavod "Mirgslav
KrleZa"

dr. Branimir Klaid, Instuttsl "Ruder Bodkovic!

Zatko Modrié, dopisnik "Yomiurt Shirmbun', Zagret

dr. Marko Radaéi¢; Institut "Ruder Bodkavié”

prot. dr. Zvonimir Sikic, Fakultet strojarstva | brodagradnje,
Zagrels

30 Zvonimir Sikié: Gadelovi tsoremi

36 Anita Filipgic: Anomalija temperature zraka u Hrvalsko]

38 Ankica Cizmek; Zeolit ZSM-5

40  Marko Radadié: Pokusnl madall i pekusne Zivatinig u
biomadicinskim: istrazivanjima

43 Zvonimir Jakobovié: Pofeld telefonije

45 wxx kw00 brojeva ABC tehnike:

46 Miaden Martinig: "Rugjerova’ Katikatura ka kementar

47  Hrvatska akademlja znanosti | urnjethosti: Natjetaj

48  Upute suradnicima

Rupon za pretplaty

Pretplata na hrvatsxi mijesednik za promicanje znancsti "Rugjer’
Zelim{o) se pretplatiii na-hrvatski mjeseCnik za promicanje znanosti ‘Rugjer”, i to.na
& brojeva &to iznosi 135 kuna 1li na 12 brojeva $to iznosi 250 kuna. (Za inozemstva dvostruko)

Pretplata se pigca na radun 'Lucidar’; d.o.0. 30101-603-33054 ori Zavodu za platni promet
{(nazrnaditi da je to pretplata za "Rugjer’).

Pretplatnik
Irne | prazime 1 naziv tvrilke

Ulica i kuéni broj:

Podtanski broj i mjeste: o e e
JMBG e e e e e e e

Pratplata-od broja: (1,2, 3, 4,..) — . Kolike brojeva: (6,12, ..)

Potois
(Molime ispunite itko, velikim slovima)
Popunjeni kupon cbvezatnc posaljite na naslov: "Rugjer', HR-10 000, Zagreb, Domaobranska 21/l
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Determinizam u modernoj fizici

Prirodne znanosti na prijelazu tisuéljeca: nuklearna fizika
Einsteinovo vrijeme

Modarne keramike i staklokeramike

Zeolit Z5M-5

Potraga za kvark-giuon plazmorn-svetim Graalom fizike nadeg doba
Ekonomija, ekologija i etka (kao funkcije entropije)

Opet jedna prekretnical

Tranzicija - prolazno ili trajno stanje

Vrijeme i klima; to je razlika?

Ancrnalija temperature zraka u Hrvatskoj

Znahost U hrvatskome dumarstvu

Nenad Trinajstic-kolega i prijatel]

Kako su nadi star sluali radio

Radio - Gric

Dolazak brzojava U Hrvatsku

Elektriéna rasvieta { uHrvatskoj)

Poéetci telefoniie

Hrvatski institut za istrazivanje mozga

Promet grada Zagreba

Pokuaj vrednovanja u znanosti u nas

QOzan - stvarna opasnost ili zabluda i prevara?

Nenad Trinajstic - znanstvenilk *

Terrriinglogki rat za- hrvatska Podunavlje

Sva zla Chornoby'la

Prelogevih (prvih) devedeset godina

Oprez

BoZitna prica o kalendaru

Laborator(] za nuklearnu kemiju i radio kemiju "'RB*

150 godina Hrvatskoga Sumarskog drutva

Znanost i birokracija: Je It U Jaganu zaista poelo XXI. stoljede
NLP - inovacija u znanosti o &ovjeku

Kako sprijediti rak?

Rak jajnika

NCyaNSKA ACk Arac a 210 ranp. rar.a geama)

Ao posteps . 250N 0DO © N 21 7akd-NMoen. 3k0 sCene
Zavod za molekularnu medicing (Instituta "Buder Bodkovid!
Projekt "E-gkola"

Thomas Kuhn - revolucionar filozofije znanosti (in memeriam)
Prorck je znao i zna

0Od kenvencionalnih k elekironickim dokumentima
Comdex96

120 gedina "Sumarskog lista!

Pokusni modeli i sokusne Zivotinje u biomedicinskim istraZivanjima
Akademske slobode | autonomija sveucilista

Znanstvenici { sindikat

Otkazi na sveutili§tu i sustavu znanosti

Zivot na Marsu?

Nobelove nagrade za 1996. godinu

Izbeor mjesta odlaganja radicaktivnog otpada u Republici Hrvatsko,
Retrospektiva stolieda tehn(ikejologije

Hrvatska imena anorganskih spojeva

Zeoliti - tvart bududénosti

Sinteze zeolita - teorija | praksa

Krivi su ljudi (a ne plastika i guma)

0 matematizaciji prirodnih znanosti

Gédelovi teoremi

Inovacijska politika u Hrvatskaj

Prelogov znanstveni rad

Uott sedamdesete obljetnice dasopisa "CCA"

Strajk na austrijskim sveudiligtima

Ususret stotom volumenu ¢asopisa ‘PR’
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Klima se mijenja

Drazen Poje

Zadnjin godina jedna od *vrudih'
tema ne samo U javnim medijima ved i
U zranstvenim krugovima odnosi se
na promjenu klime na nasem planetu.
Va¢ je odrzanec nekoliko svjetskih kon-
ferencija o to] temi na kojima su stotine
zZnanstvenika temeljito razglabali i oc-
jenjivali brojne imbenike | pokazatelje
koji ukazuju na to da se u atmosfer
zbivaju promjene globalnih razmijera,
a koje bi magle imati dalekosezne
posliedice za Zivot na Zemlji.

Ng prije svega to je to klima? Ako
vrijeme shvatimo kao gotovo trenutno
stanje atmosfere na nekom mjestu de-
finiranc vrijednostima glavnin meteo-
rologkin elemenata (temperature, via-
ge i tlaka zraka, nacblake, vidljivosti,
smiera | brzine vietra, meteorologkih
pojava) a koje se gotovo kontinuirano
mienjaju u viemenu i prostoru onda
pod kiimom podrazumjevamo sveu-
kupnost vremenskih stanja kroz dulje
razdoblie (u pravily 30 geding), koju
opisujemo statisti¢kim veli¢inama me-
teorologkih elemenata (srednjaci, ek-
stremni, &astine, varijance | dr). Prema
tome &éste izjave da je neka vremen-
ska pojava il vremensko razdoblje
nauabitajena ili abnormalna imaju sa-
mo onda smisla ako ih je moguée us-
porediti sa osnovnim klimatskim poka-
zateljima za promatrano mjestc i raz-
doblje u tijeku godine. Kad se govori o
klimi nekog mijesta ili podrucja orida
se prije svega U metecrolodkom smis-
lu podrazumijevaju klimatske prilke u
zadnjem referentnom razdobliu od 30
godina a to je razdoblje 1961.-1990.
godine (ranija tridesetgodignja razdo-
blja su 1931.-1980., 1901.-1930., itd.).
Najnovije je razdoblje na srecu razdo-
blie kad na Zemlji u akviry svjetskog
sustava meteoroloskih opazanja {tzv.
Svietskog meteoroloskog  bdjenja)
postoji wic opseZna i sveobuhvatna
inreZa meteorolodkih postaja, pa tako
ha raspolaganju postoje pouzdani i
proviereni podaei iz gotovo svih dljele-
va svijeta s devolino dugim nizovima
mjerenja za proucavanje kiime na na-
gem planatu.

Od fundamentalnog znadenja su
provierenl podaci referentnih postaja

koje su radile zadnjih stotinu godina |
vide. Takvih postaja u Hrvatsko] ima
nekoliko: Zagreb, Crikvenica, Osijek,
Hvar, Gospi¢ i Pozega.. U avijetu nizo-
ve meteoroloSkih podataka duljih od
dvije stotine godina ira mali bro] pos-
taja (opservatorija) od kojih su gotovo
sve u Europi, Zanimliivo je da u mno-
gim zemljama automatske metearc-
io8ke postaje u sve veco} mieri zamje-
njujy postaje s profesicnainim oso-
bijem (i to ne samo u nenastanjenim ili
nepristupaénim podrudjima),

Osnovni pokazatelji promjene kli-
me su temperatura zraka i kolidina
oboring i ta su dva meteorolodka ele-
menta ispitana na podacima nekih
meteoroiodkih refereninth postaja u
Europi | U nas a koie imaju sekularne
nizove, lako. na nekoj lokaciji vremen-
ske promjene iz gedine u gedinu mo-
gu biti katkada i vrlo velike ipak analize
ne samo naprijed spomenutih eleme-
rata veé i drugih podataka nad Siro-
kim pedrugfima | kroz duga viemen-
ska razdoblja davaju doveljno dokaza
da postoje znadajne promiene klime
na svjetskoj i regionalnoj skali (1)

dataka nisu znacajno promijenile ovaj.
raspon porasta temperatura,

* posljednje godine bile su najto-
plije od 1860. godine a to je razdoblje
u kajem su provodena meteoroloska
mierenja u skladu s danadnjim princi-
pima,

« ustanocvljene su i regionalne pro-
mijene: tako je na primjer recentno zato-
plienje najvece U sredhjim geografskim
sirinama tijekom zime i preljeda, uz ne-
koliko podruéja zehladenja kao $to je to
sjeverni Atlantik. U visokim geografskim
Sirinama sjeverne herisfere povedale
su se oborine osobito tijgkom zime.

* globalna razina mora porasla je
tijgkom zadnjih 160 godina izmedu 10
i 35 cm i vedi dio tog porasta valja pri-
pisati porastu globalne srednje tem-
perature zraka,

* za sada nema dovoljno podata-
ka da bl se mogle odrediti da || su se
tiigkam 20-tog stoljeéa desile konzis-
tentne promjene U klimatskoj varijabil-
nosti il viemenskim ekstremima. Sto
se ti¢e promjena na regionalnol skali
postoje jasni dokazi promjena nekih
eksttema i indikatora klimatske prom-
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Sl 1. Hod odstupanja srednjih godignjik vrijednosti temperature zraka od tridesetgodis-
njeg srednjaka razdablia 1961.-1990. godine (11.5 °C} na opservatoriju Zagreb-Gric:
Deblja linifa oznatufe vrijednosti jedanaestgodiénjeg kliznog srednjaka,

* globalne srednje temperature
zraka porasie su izmedu za 0.3 do 0.6
‘C od kraja devetnaestog steljeéa; do-
datni podaci raspoloZivi od 1890. go-
dine | ponovno provedenie analize po-

jenljivosti, Tako su i proudavanja za-
grebackih meteorologa (2) klimatskih
uvjeta Sireg pedrudja otedja Cres-Lo-
$inj pokazala porast srednje tempera-
ture zraka od 0.34 °C tijekom zadnjih
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1GC godina, Ove je zatopljenje najuod-
ljivije Jeseni {0.70°C;} i zimi (0.63°C) a
manje izrazito liett (0.25°C). 3 drugse
strane tijekom proljeéa uoden je nega-
tivan trend promjene temperature zra-
ka (-0.21 °C). Analiza podataka cbori-
he 100 godignjih tjérenja u Crikvenici
pckazala Je smanjenje ne samo godis-
njih vec i sezonskih koli¢ina gbarina,
5t se pripisuje prile svega smanjenju
ligtnih | jesenskih koli¢ina eborine,

Na prikazu sredniih godisnjin vri-
jednosti temperature zraka izmjerenih
na opservatoriju Zagreb-Gri¢ u zadnjin
135 godina {sl. 1) moZé se uediti zam-
jetan porast temperatura zraka U sre-
distu Zagresa od kraja devedesstih
godina proglog stoljeéa do kraja ¢str-
desetih gedina covog steljieda te pono-
vo porast temperatura od podetka
osamdesetin godina. Jedanaestgodi-
nji kliznl srednjak odstupanja omogu-
Zava laksi uvid u trend oritednih kole-
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zime u prosincd {mjesec. hladnijl za
2,2°C od tridesetgadisnjeg prosjeka),

Ukazimo ovdje | na primjer prom-
jene u koligini oborina izraZene u broju
dana s visinom snijega vecom il jed-
nakem 50 cm na postaji.Zavizan (sjev.
Velebit 1594 m). Smanjenje Sestine vi-
sine snjeZnog pokrova takve debljine
na sjeverncm Velebitu nakon 1980
goding takoder se moZe povezati sg
opém zatopljenjemn atmosfere u na-
&im predjetima.

= U razdoblju od 1990. do sredine
1995, godine uodeno je foplo razdo-
blje tzv. £l Nifia JuZne Csciidcije. Ta se
pojava manifestira kao zagrijavanje
povrsinskih voda isto¢nog dijela ekva-
torijalnog Pacifika, a ima znacajan uéi-
rak na regionalnu i globalny klimu:
izaziva hladnije | viazniie zime u konti-
nentalnim pedrugjima SAD, sudu | to-
plija lieta u juZnoj Americl | Europi, su-
$e u Africl, te smanjeni broj riba u juz-
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S1. 2. Srednji godisnii brof dana s visinom snifega od bar 50 ¢m na postaji ZaviZan u
razdoblju 1954.-1996. Deblja cria pretstavija petgodisnji klizni srednjak.

banja temperature zraka iz godine u
gedinu, Valja ukazati | na &injenicu da
najtoplija godina u Zagrebu od podet-
ka mijerenja nije bila 1995. ve¢ 1994,
goding, Za 1995, godinu je naime us-
tanavijeno da je to bila najtoplija godi-
na za Citavd Zemlju od kako postoje
meteoroloska mierenja a ta je godina
po meteorologkim poiavama i ekstre-
mima bila svakako izvanredna gedina
u mnogim difelovima. svijgta. Prosia
18986, gedina bila je za 0.5 °C hladnija
od tridesetgodignjeg prosjeka, &to va-
lja prvenstvenc pripisati hladnijem ruj-
nu (za 3.29C) te podetku vrlo hladne

noamerickim abalnim vodarma. Pojava
ovako dugog razdoblja je neucbléaje-
ha u usporedbi sa zadnjih 120.godina.

[straZivanja stanja atmesfere zad-
njih nekeliko desetljeda pokazala su
da postoje dva znacajna <imbenika
koja se odnose na vezu izmedu Jjudi |
klime na Zemiji. Prije svega to su ljud-
ske aktivnosti koje obuhvaéaju sagor-
jevanje fosiinih gofiva, te promijene u
koridtenju tla i u poljicprivredi a koje
dovode do povedanja koncentracija
tzv. plinova staklenika (ti plinovi dovo-
de de zagrijavanja atmosfere), te U ne-
kim podrugjima i povecanje aerosola,

Lo

(koji dovode do ohladivanja atmosfe-
re). Efekt staklenika moZe se objasnitl
protuzradenjem slojeva atmosfere u
kojima se nalaze plinovi ugljiéni diok-
sld, vodena para i neki drugi pa najve-
éi dio toplinskog zradenja Zemlie ne
odlazi u svemir nego se viada nairag
(efekii asrosola su suprotni tom djelo-
vanju), Smatra se da ove promjene u
koneentracijama plinova staklenika i
aerosola dovode do promijena u glo-
bainoj i regionalnim klimama 1 u to
temperaturi zraka, oborin, viazi tla i ra-
zini mora. Sve ove klimatske promjene
uz ‘pojavu hagley povedanog broja
stanovni$tva u osjetljivim podrugjima
rijeénih hazena i priobalnih ravnica do-
vele su o toga da su neke ljudske za-
jednice postale "ranjiviie’ djelovanjem
epasnih prirodnih feromena. Tu spa-
daju pejave ekstremno viscklh tempe-
ratura zraka, poplava i suéa a kao nji-
hovit -posliedicu povetanu ucestalost
pozara, velikin epidermija nametnika te
promiena ekosistema kac i produktiv-
nosti na Sirokim podrudjima.

Od predindustrijskog doba (oko
1750. g.} nastupile su zna¢ajne prom-
jene u koncetracijama plihcva stakle-
nika u-atmosferi. Take je koncentracija
ugliiénog dioksida (CO,} porasla od
280 na 360 volumnih dijelova na mili-
jun {(ppm) (sl. 3), metana (CH,} od 7C0
na 1720 volumnih dijelova na milijardu
(ppb) te dusiénin oksida (N,0) od 275
na 310 ppb. Kencentracije ostalin pli-
hova staklenika takoder su porasle |
dalie su u porastu. Poveéanje ovih
koncentracija pripisuje se ljudskim ak-
tivhostima. Posebno je iIndikativan po-
rast koncetracile fiuorougikevodika
koji dovode do razaranja ozona u vi-
&m slojevima atmosfere | znadajno
nagativnih  posliedica na  biosferu
Zemle. Povecanje koncentracije ozo-
na na sjeverrioj hemisferi u najdonjem
sloju atmosfere - troposferi od predin-
dustrij-trijskog doba do danas, tako-
der doprinosi pozitivnoj promjeni ter-
mickih uvieta atmosfera.

Uslijed sagorjevanja fosilnih gori-
va, gorenja. bicmase | drugih {zvera
dolaze 1 atmosferu goleme kolicine
aerosola - mikroskopski sitnih Eestica,
keje lebde u zraku. U globalnom pros-
[eku oni jzazivajl hladenje atmosfere
no smatra se da je njihov ucinak na to-
plinsku ravnotezu atmosfere oko pet
puta manji cd cnog od plinova stakle-
nika, Taj udinak aerosola usmjeren je
uglavnom na odredene regije i pod-
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81, 3. Promjene xoncentracije CO, tijekom zadnph tsubu godina na temelju podataka dobivenih budetinama u ledu (D47, D57, Siple
i Juzni Poy) 1 od 1958 ¢. prema m erenju na Mauna Lol na Havajima. Deolja krivulja pretstavija stogoaisnj kizni srednjar (3,.

kontinentaing podrujd, Na fmanjgm
podrtju dielovanje aerosola moZe
potpunc potisnuti dielovanje plinova
staklenika na zagrijavanje atrosfere;!

Meduharodne  struéne  tijglo. u
okviru Svjetske: meteoroloske organi-
zactie, 1zv. Meduvladina Grupa za Kli-
matske promjene od 1990. goding iz-
daje izviedtaje s procjenama klimat-
skih promjena na Zemlji | 1992. godi-
ne je grupa eksperata izradila & sce-
riarija o moguéim promjenama kiime
koje se baziraju na buducim emisija-
ma plinova staklenika | aerosola te na
pretpostavkama - koje se- odnose na
rast pudanstva i gospodar-stva, ko-
ridtenje zemiji$ta, tehnolodke promije-
ne | raspoleZivost enetglje tijekem
razdehlja od 1890, de 2100, godine:
‘Na oshovu poznavanja emisiie pling-
va koj dieluju nd toplingko stanje at:

'AKp bi svie emisife-od sagorievaniatesilnih gorva
preko nodl prestals, zahladenie slmosfereod ag-
rasalaprestaly bi unutar jednog tiedna, dok i za-
toplivanie alrosfere.od plinova staklenika trajalo
{o%-deseteimadana il mjesecima:

18, sijednja 1997.

mosfere | procesd u kojim oni sudje-
luju & uzimajuéi u obzir vrlo kemplek-
sra medudjelovanje atmosfere | oce-
ana moglo se simulirall sadadnje |
buduée stanje atmestere, U tu svrhu
radent su 1 tzv. Model globalne: ci-
kulacije atmosfere (GCM), numericki
hidrodinami&ki rriodeli, a koji osim
uebié‘a_j,en'ih parametara atmosfers,
koji se koriste za prognezu vrernena
za nekollko dana unaprijed {tlak. tefn-
peratura i viagay uzimaju u obzir | ved
broj parametara kao §to su to zrade-
nje, naoblaka; leder! pokrivat, aero-
sole, plinove staklenika). Obzirom na
Sinjenicu da se t modeli ¢dnose na
Sitay plarst | da obuhvaéaju atmosfe-
ru iie samo. pri tu-ved | na visin shva-
tljivo je da ne mogu ifi detatini, Os-
novnt slementi modsta su vellditie ne-
koike stotina km (mreta tofaka
4%5%cograiske $irine adnosno gulji-
ne) i njima nije moguce dati detaljnu
analizi: bududeg stanjd, pogdtovg u
predjglima slozene grografije kao §to
jeto na pr. nags zemija.

Postavlja se pitanje u kajgj miaf
opazenom trendu promiena tempera-
ture odgovara proghoza modeta, Ved
smoistaknuli da sena temelju temipe-
raturnit Aizova u- protektih $toting go-
dina.uetava trend zatopllenja od ctpri-
like 0.59%C, Ovaj cpaZeni trend nije,
medutim, u potpunom suglasju sa
promjenama  koncentracije uglji&nog
dioksida. Vedina porasta temperature
u tom razdobiju dogodila se priie
194Q. godine, nakon toga se Zemlia
pofela hladiti sve do ranih sedamde-
sethh geding, kad se ponovno Uspos-
tavilo zatopljavanje atmostere, Mjere-
nja kancetracije udljiénog dioksida po-
kazuju neprekldnt porast tijgkom svily
zadnjih stolinu. godina, Smatra se da
su moguél uzreci oveg neslaganja
eventualne promjene u koligini energije
Sunca koja je desegla Zemljy, koliSing
aerosola nastalih vulkanskim erupcifa-
ma te sumpermni dioksid i druga-onedis-
¢tivala atmosfere koja su dovela dg ref-
lektirarija surigeve radijddije u svemir-
ski prostor, Jedrim dosada najdetal-
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nijim GEM modelom, kofi je izradila
grupa u Goddardovom Institutu za
svemirska istrazivanja u New Yorku
nrognozirano je da ée godisnja global-
na temperatura dosedi novi rekord tije-
kom prve tri godine devedesetih godi-
na. To s& je i ostvarilo ve¢ u 1990. go-
diri, a 1995, gedina bila je jedna od
najtoplijih godina u zadnjih stotinu go-
dina. No u lipnju 1991. godine dogodi-
la s& snaZna erupcija vulkana Pinatu-
bo na Filipinima kojom prigadom je u
atmosferu izbadena golema koliéina
od 25 do 30 milijuna tona sumporneg
dicksida, koja je u djglovanju s vode-
nom parcm proizvela dugetrajne slo-
jeve sumaglice sastavljene od kapljica
sumporne kiseline. Znanstvenici God-
dardovog instituta ubacili su tada u
svoj model nove informacije kaka ce
asroselni oblak nastae nakon Pinatu-
ho erupciie blokirati Suncevu radijaciju
i prognozirali da de globalho uzevEi
temperatura pasti za oko 0.3°C, §to
se je i ostvarip. Ovakve uspjedne Kii-
matske prognoze chrabrujd, no vedina
znanstvenika smatra da valja jo§ mno-
go toga udiniti da. bi klimatski modeli
mogli biti pouzdani, U tu svrhu zadnjin
godina uz "kKlasi¢na' metecroloska mije-
renjd pritlui u visinama znanstvenicima
stoje na raspolaganju i hovl podact o
stanju ozona, vegetdcie, ugliitnog
dioksida i drugih plinova, dobiveni sate-
litskim mizrenjima u okvinl OpaZzajnog
Sustava Zemlje, _
Kakve promijene valja oekivati na
nadem podrugju? Za sada ram stoje
na raspolaganju samec rezuftati veé
spomenutih istraZivanja promjeng Kli-
me a kojl se odnese fa $re podrucje
otoéne skupirie Cres - Losin]. Na os-
novu rezuitata primjene GCM modela
na to padrugje provedene suU prociene
prormijene tempefature | oboring za trl
vrermienska roka: 2030., 2050. i 2100.
godinu. Za podrudje Cresa i LeSinja
moze se ofekivati povecanje srednje
godisnje temperature U rasponu od 1
do 5°C u zavisnostl od vremenskog
termina, Ao se uzme U obzir sadadnja
srednja godinja temperatura od 15°C
tad postoji vjgrojatnost porasta te term-
perature na ¢ak 20 °C. Sto se pak tice
gadignje koli¢ine gborine ne ofekuje
se znadajnl porast sadasnjeg raspona
od 200 do 1500 mm oborina na tam
podrudju. Valja spomenuti da su za
pojedina godidnja doba ofekivane
promjene srednje temperature slicne
godl$njo] promjeni pa bl takenia or. zi-

proteklin - sto gedina.

mil (prosinac, sijedan] i veljada) u pros-
jeku bile temperaturme prilike kac sad
u proliséu, Prognoze U pogiedu chori-
ne ukazuju na parast-oberine ziml | u
prolie¢u U rasponu od 5 do 30%, ljeti
pak smanjenje koli¢ina oborine od &ak
30% a penhegdje [ do 50% Sto bi mogle
imati znacajne negativne hidroloske
posijedice. Pavegane temperature mo-
gle bi izazvati povecanu uestalost po-
jave vrudih 1 izvanredno vrudin biokli-
matskih osjeta. Dedajme da autori spo-
menutih istraZivanja smatraju da se U
svezi sa zagrijavanjer atmosfere moze
adekivati pomicanja putanja tropskin ci-
klona vige prema sjeveru pa se stogane
moze iskljuditi ni moguénast pojave vrlo
rijetkih i cpasnih pojava razornog karak-
tera kao $to su izuzetno jakivietrovi, ja-
ke kide i visoki valovi. '
Utjecaiji, projekcije i ogekivanja

LU ved spomenutim scenarijima
Meduvladine grupe o mogudim pos-
liedicama sadagnjih i buducih antro-
pogenih utjecaja na Klimu planeta
postoie znadajne razlike, koje proisti-
&u iz mogudih projekeija velidine kon-
centragija plinava staklenika i agroso-
la te velidine stancvnidtva na zemlj,
ekonamskog rasta, korldtenja tlz, teh-
notoékih promjena | raspoloZivosti
energlie U desatljedima koje delaze.
lzvan je ovag prikaza razmatranje tih
mogudin scenarija. no moZe se redi
da bi "najvis* scerario kombiniran sa
visokom  klimatskom  osjetfjivoscu?
dao porast temperature od 3.5 °C §to
bi bile vise nego li lkada za zadnjih
10.000 godina. Stvarne sezohske |
godidrije promjene temperature ima-
le bl znacajnu prrodnu varfjabilnost,
koja bi bila veda nego i zabiljeZzena u
Regionalne
promjane temperature mogle bl se
znadaino. razlikovati od srednje glo-
balne vrijednosti. Zbog termicke iner
tnosti cceanskih vodenih masa, mo-
glo bi se do 2100, godine ostvariti
svega 50 do 90% konaéne tempera-
turne promjene a smatra se da ce se
srednja globalna temperatlrg nasta-
viti povecavati i nakon 2100. gedine,
gak 1 u slucaiu ako se koncentracija
plinova staklenika u to vrijeme bude
stabilizirala.

Pad Kimatskom osjetljivo$éu podrazumjeva se
omjer zmedu promijene globaino osrednjene
terriperature zraka pri tlu | poremedcaja planetarne
bilance zraenja na gomijem rubu almosfere, na
temelju promijenienog sadrzaja €O,

Odekuje se da e se srednja razi-
na mora povisivati kao rezultat termié-
keg rastezaija oceanai mord, | toplje-
nja glecera i ledenih masa, Napomenl-
me da je toplienje gledera uodenc u
gotovo svim dijelovima svijeta i &ini se
da se je u europskim Alpama led po
volumenu smanjio za 50%. U najnizem
scenariju, koji predvida "najpovoljnije"
prociene modeli projeciraju povisenje
srednje razine mora od.sada do 2100,
godine za oko 50 em. Ukeliko bl se
pak ostvario scenario s najnizim emisi-
jama i niskomn osjetlivedéu kliime do
2100. godine srednja razina mora po-
visila bi se 15 em. Nasuprot tome sce-
nario s najvi§im Koncetraciiama plino-
va stakleriika, visokom Klimatskom os-
letlivosdn i jakim teplienjem leda
prognozira povidenje srednje razine
miora za Cak 95 cm. Kao | temperatura
| srednja razina mara nastavila i rasti
u buduénasti iza 2100. godine. U po-
jedinim podruéjima pfomjene srednje
razine mora mogle bi se razlikovati od
naprijed navedenih vrijednost uslijed
gibanja tia i prornjena morskinh struja.

Kakve &e promjene u prirodi i 2vo-
tu izazvatl opisane promjene kima?
Kopneni | vedeni ekolo$ki sustavi u
svojoj raznolikosti omogudéuju  Zivot
stanovni$tva U obiiku koji danas sma-
tramic "normalnin™. Kako se klima bu-
de mienjala dodi &e do promjena u
sastavu | geografskoj raspodijeljenosti
mniggih ekosisterna a vierojatne dalje i
do smanjenja biologke raznolikostia ti-
me i do smanjenia debara i usluga ko-
je ti sustavi pruzaju ljudskaj zajednicl.

Smatra:se da e za sluda] podvos-
trutenja konceniracije ugliéneg diok-
sida zbog prom|jena temperaturs i ras-
poloZivosti vode dodl do bithih prom-
jena podrudia Suma i to u globalnom
presjeku za jednu treéinu, Najvede
promjene oéekuju se U visokim geo-
grafskiny Sirnama a hajmanje u tropl-
ma. Modgli projeciraju da ¢e se prom-
jeniti vrste umskih zajednica: &itavi t-
povi $uma mogli bi nestati a nastati
nove skuping pojedinih vrsta i time no-
vi ekostistavi, Vet dosada su golems
sjede Suma u pedrugiu Amazone de-
vele do znadajnin promjena ekosusta-
va U tom gijelu svijeta. Zatopljenje at-
mosfere dovest ¢e i do pomicanja
granice vegetaclie prema vedim nad-
marskin visinama a neke viste koje su
sadg ograniéene na planinske vrhove
mogle bi nestati zbog iz8eznuéa njino-
vih habitata ili pak smanjene. mogué-
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nosti migracije. S druge strane smatra
se da e pustinje vierojatno postati jod
ekstrernnije, prije svega jo$ toplije.
Proces stvaranja pustinja (desertifika-
cija) bit ée prema svemu sudedi ne-
povrativ proces vec kako priroda pos-
taje sve suda i tlo sve vise degradirano
erozijom i zbijanjem.

Vodeni i obalni gkosistemni doziviet
ée takoder bitne promjene: zatopljenje
¢e najvece efekte izazvati u viSim geo-
grafskim &lrinama. gdje ¢e se povedati
bictoska produktivnost dok ¢ée u nizim
giringma na granicama fazlifito tem-
periranih hladnifh vodenih masa iz~
geznuti odredene wrste. Promijene
obalnih ekosisterma mogu imati zna-
¢ajrie negativrie udinke na turizam, za-
fihe vode, ribarstvo i raznelikost Ziveg
svileta. Modeli predvidaju da ¢e od
jedne treéine do jedne polovine posto-
je¢in planinskih gleCera izleznuti u
idudih stotinu godina $to de pek uz
smanjenje snjeznog pokrivada utjecati
na sezonsky raspodjelu rijeénih toko-
va i zaliha vode za proizvodnju elek-
trigne energije i peljoprivredu. Predmi-
nijgvane hidrolodke promijene Kkao |
smanjenje prostora koje zauzima vie¢-
no zamrznuto tlo. {permafrost) mogle bi
izazvatl U nekim predjelima svieta
znatajne promijene u infrastrukiuri, |a-
ko za sada nisu izviesne veliCine
promjena u pojedinim podruéjima svi-
jeta ipak se smatra da &e promjene u
ukupnioj koligini i intenzitetu oborina
svakako djelovati na pojavu poplava i
suSa i opdenito otjecanja veda orije
svega u susnin | polusugnim pedrud]i-
ma, Ved su sada raspolozive zalihe
voda azbifjan problem u mnogim pod-
rugfirma svijeta, ukljudujudi i niska obal-
na podrudja, delta rijeka | male cicke.

Promjene u poljoprivredi nastale
uslijed promjene klime vartirat ée u
zriacajnoj mieti izmadu pojedinih pod-
rudja i lokaliteta a time | produktivnost.
Tako se misli da ¢e se produktivriost
povedati u nekim a smaniiti u drugim
podrudgjima, prije svega u tropima |
suptropima. No zbog povolinog djglo-
vanja ugljiénog dioksida narast biljaka
ipak se smatra da ¢e globatno poljo-
priviedna proizvodnja ostat! na sadas-
njem nhivou i u uvjetima podvustrude-
hja C0,. Prognoze ukazuju na povecéa-
ni rizik-od nestadice hrane i umiranja
od gladi najsiromagnijin naroda - prije
svega u suptropskim i tropskim pred-
jelima. Svjetske zalihe drvene mase ti-
jekom iduceg stelieéa mogle bi postati

u sve vedoj mjeri nedovoline i neprim-
jerene za planiranu potrodnju.

Stanovnidtve na nekim obalnim
podrugjima mogle bi uslijed promjene
klime biti ugroZeno poplavarma i gubit-
kom obradiva zemljidta. Procjene uka-
zuju da je nekih 46 miliiuna fudi godis-
nje- ugrozeno od poplava i podizanja
razine mora uslijed ciklonskih proce-
sa. Ako se i zanernari porast broja sta-
niovnidiva porast nivoa razine mora od
50 em povedao bi broj ugrozenih ljudi
na oko 92 milijuna a porast od jednog
metra na &ak 118 milijuna. Porast ni-
voaza 1 metar esobito bi bio rizi€an za
male otoke | delte rijeka. Procjenjeni
gubitci zemljita zbog ovih procesa iz-
nosilt bi u Wrugvaju 0.05%, 1.0% u
Egiptu, 6% u Nizozemskoi, 17.58% u
Banglade&u i oko 80% na atolu Majuro
u Marshalskormn otofju na Pacifiku.
Zemlje sa visokom gustodom stanov-
nigtva bile bi viSe ugroZene pa bi po-
rast razine mora mogao izazvali i veli-
ke seobe stanovnidtva.

Vierojatro je da bi promiene klime
imale dalekoseine | veéinorn Stetne
uginke na ljudsko zdravije sa znacajnim
gubitcima Zivota. Nepasredni ucinei na
zdravije ukljuuju povecanu (predomi-
nantno kardio-vaskularmu) smitnost |
cboljenja zbog eéekivanog pojatanja i
trajanja jakih toplinskih razdoblja no s
druge strane u hladnijim predjglima
Zemlje smahjenu smrtnost od hadno-
¢e. Posredni uéinci promjena klime uk-
lju€uju povecanje bolesti koje se Sire
prijenosnicima kao Sto sy to malarija,
denga, Zuta graznica i neke vrste virus-
nog encefalitisa. Modsli koji prognozira-
ju povetanje globalne temperature od
30-5 20 indiciraju da b te dovelo do pe-
rasta oboljenja od malarije reda velléine
50-80 milijuna godidnje, prvenstveno u
tropskim, a potom { suptropskim pred-
jslima te nekim populacijama u umjere-
niim Sirinama. Moglo bi doéi i do pove-
€anja.obolienja i od kolere i salmonele.
Ogranitenja u zalihama pitke vode i
hrange kao i povecanje onediséenja zra-
ka imat ¢e svakako negativne posliedi-
ce na ljudsko zdravije.

Predvida se da ¢e tehnicka pobolj-
Sanja na mnogim pedrudjima ljudskeg
Zivota dovesti do prilagodavanja ljudi
novim uvjetima. To s& prije svega od-
nosi na bolie gospodarenje vodama,
bolie otkrivanje | prognoziranje wre-
menskih sustava koji dovode do veli-
kih poplava ili susa, na prifagodavanije
peliopriviede novim klimnatskim prili-

kama promjenom kulture biljaka, bo-
lim navodnavanjem, efikasnijim up-
ravljanjem ugrozénih abalnih podrudja
i preseljavanierr stanovni$tva., Naia-
lost, mnogi narodi svijeta tedko mogu
doéi do naprednih tehnologiia i odgo-
varajucih informaciia. Za neke otoéne
narode Ce zadtitne mjsre od clekiva-
nog porasta razine mora biti prakticki
neprovedive.zbog moguéih  visokih
tro¥kova

Svjetska zajednica i promjene
klime

lako je veé pred stdtinu godina
poznati vedski znastvenik Svante Arr-
henius prorekao da ¢e zbog poveda-
nja ugliiénog dioksida u atrnosferi iz-
garanjsm fosilnih goriva doci do proje-
ne klime i zagrijavanja Zemlje na to nije
obracana nikakva paznja. Tek je nakon
Stockholmske konferencije 1972. gs-
novan program Ljedinjenih naciia za
okoli$ (UNEP) a 1979. godine odrZana
ie u Zenevi prva svietska konferencija
o Wirni. Drugi Znadajni datuimi su veza-
ni uz Bedku konvenciju 1985. goding |
Montrealski protokol 1887, godine koji
se odnose na smanjenja tvari koje do-
vode do razararija ozona U visokim
siojevima atmosfere. Promjena kilme
bila je vaZna totka na rasperedu kon-
ferencije u Torontu 19888, godine, koja
je postavila zahtjev za smanjenjemn
emisija CO, za 20% do 2005. godine
od nivoa na kojem je ta emisifa bila
1988, godine. Iste gedine osnovano je
od strane UNEPa | Svietske Meteoro-
lo&ke organizacije Meduvladino tijelo o
promjenama klime (IPCC), u koje je na
neki naéin ukijudeno oko 2500 znan-
stvenika | eksperata iz svin krajeva svi-
jeta.

Konferencija Ujedinjenih nacija o
okolidu i razvoju odrzana je 1992. go-
dine u Rio de Janelru, a nakon nje do-
nedena je | okvima Konvenciju o
promjenama klime (FCCC) koja jo
stupila na snagu u oZujku 1994, godi-
ne. Ovu je Kenveneiju ved 1 mieseca
kasnije potpisalo 166 zemalja. lako
Konvencija ne sadrzi specifitne cilje-
ve sa vremenskim rokovima o sma-
njenju emisija, mnoge zemije su od-
luéile da stabiliziraju ili smanje emisije
do 2000. ili 2005. godine. Valja napo-
menuti da bi za stabilizaciju ugliitnog
dicksida u atmosferi na sadanjem
nivou bile nuZno da se emisije tog pli-
na odmakh "skredu” za50-70% uz dalj-
nie redukcije u kasnijim razdoblima.
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Sve zemlje potpisnice su duzne da iz-
rade nacionalni katastar plinova sta-
klenika | da podnesu svoje planove o
provedbi Konvencije tzv. Konferenciji
zemalja ucesnika. Prva je takva Kon-
ferencija odrzana u Berlinu u travnju
1995. godine pa je dogovereno da su
sadasnje mjere neadekvatne za pos-
tizanje planiranih ciljeva. Odluéujuci
utjecaj na ponasanje zemalja imala je
druga Konferencija zemalja ucesnica
odrzana u srpnju 1995. godine u Ze-
nevi na kojoj je vide od stofinu zema-
lia podrzalo nalaze IPPCa da postoji
opasno antropogeno djelovanje na
klimu Zemlje. Te je godine postignut
op¢i koncenzus golemog broja znan-
stvenika o tome da nedvojbneno
postoji antropogeni utjecaj na klimu
Zemlje.

Istini za volju valja re¢i da su se Ce-
trnaest zemalja, od kojih su mnoge
¢lanice organizacije zemalja proizvo-
daca nafte, suzdrzale od prihvacanja
zenevske Deklaracije a Australija i No-
vi Zeland su joj se suprotstavile. Neki
znacajni znanstvenici iz anglosakson-
skih zemalja izrazili su sumnje u prog-
nozirano povecanje temperature Zem-
lje tvrdedéi da podaci mjerenja tempe-
rature iz satelita i pomocu radiosonda
ne davaju opravdanja tvrdnjama da je
nastupilo osjetno zatopljenje atmosfe-
re Zemlje (4). Oni su ipak ostali usam-
lieni jer je ve¢ spomenuti izvjestaj IP-
PCa prihvacen od ogromnog broja
znanstvenika iz svih dijelova svijeta.

U tijeku je proces odgovarajucih
mjera i akcija iza 2000. godine koje uk-
ljuCuju i obaveze zemalja u razvoju i
tranziciji, medu kojima je i naga zem-
lja. Tako je i Hrvatska potpisala Mont-
realski protokol | Zenevsku konvenciju
iz 1992. godine, a u industriji su isklju-
¢eni iz upotrebe plinovi koji dovode do
razaranja plinova u ozonskom omota-
¢u Zemlje.

Opcenito treba istaknuti da se zna-
Zajna pobolj$anja mogu postidi i teh-
nickim mjerama. To se prije svega od-
nosi na potrogenu koli¢inu energije po
stanovniku i nivou emisije koja rezultira
od takve potrodnje. Postoji niz raspo-
loZivih tehnickih opcija za smanjenje
emisija. To su pobolj§ana ucinkovitost
energije, promjene vrste gorinva, ob-
novljivi izvori energije te nuklearna
energija. U ve¢ spomenutom izvjesta-
ju IPPC znastvenici smatraju da bi se
smanjenje plinova staklenika i uz upo-
rabu fosilnih goriva moglo ostvariti:
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* ucinkovitijom pretvorbom (na pr.
kombiniranom proizvodnjom struje i
topline),

* prelaskom na goriva s niskim
postotkom ugljika i smanjivanjem emi-
sija (na pr. prebacivanjem s ugljena na
naftu ili prirodni plin),

* dekarbonizacijom otpadnih plino-
va i uskladistenjem ugljiénog dioksida,

* smanjivanjem emisija plinova
staklenika, osobito metana. Osim toga
smanjenje koli¢ine plinova staklenika
moglo bi se ostvariti prema istom iz-
viestaju i

= prelaskom na koristenje nu-
klearne energije (ako bi ta energija
postala prihvatljiva u puganstvu obzi-
rom na opcu zabrinutost U pogledu
opasnosti od sigurnosti reaktora, tran-
sporta i uskladistenja radioaktivnog ot-
pada, te Sirenja nuklearnog oruzja),

* prelaskom na obnovijive izvore
energije, sunevu, vjetrovnu i geoter-
micku energiju te biomasu. Sve ove vrs-
te energije se smatraju komercijalno
"zrelim" i po tro$kovima gotovo kompe-
tativnim s konvencionalnim izvorima
engrglje. Napomenimo da se zasada
geotermalna i bioenergija koriste u rela-
tivno malom opsegu te da se koristenje
solarnih fotocelija i tekucin bio-goriva
sve vide Siri kako troskovi investicija
postaju manji. Smatra se da je energija
dobivena iz hidroglektrana ve¢ u mno-
gim zemljama blizu maksimuma iskoris-
tenja. Primjena vjetrogeneratora snage
250 do 500 kW je veé prosirena u nekim
zemljama Europe i na drugim kontinen-
tima i u nekim pricbalnim zemljama sje-
verne Europe dosegnut ce za desetak
godina 10% ukupno proizvedene ener-
gije. Ovaj bi oblik korigtenja energije vie-
tra mogao biti koristan i na mnogim na-
&im jadranskim izlozenim otocima.

Uloga vegetacije prije svega suma,
u uklanjanju ugljiénog dioksida iz zraka
na nasem planetu u procesima promje-
ne klime, je izvanredno velika. Zbog to-
ga se ucinci emisija tog plina mogu

ublaziti smanjenjem sje¢e §uma, pove-
¢anjem produktivnosti postojecin Suma
te povecanim posumljavanjem. Najvie
obecavaju akcije posumljavanja u um-
jerenim i tropskim $irinama. Tako na pr.
jedna crganizacija planira posumiti po-
vr&inu od 150 000 hektara koja bi mogla
apsorbirati koli¢inu ugljiénog dioksida
koju emitira moderna termoeletrana na
uglien snage 600 MWV.
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U povodu stogodisnjice otkri¢a virusa

Virus mozaicne bolesti duhamna
evoluclja molekularne biclogije

Nikola Juretié¢

U drugoj pelovic 19. stoljeca bak-
terije su bile glavni poznati uzrocnici
zaraznih bolesti biljaka, Zivotinja i Cov-
jeka. Smatraio se U to vrijeme da u pri-
rodi ne postoji nidta sitnije od bakterija
8to bi bilo zarazno. Medutim, 1892.
godine zbilo se znacajno otkrice koje
fe Znenadilo mikrobiologe toga doba.
Te je godine ruski student biolegije D.
J. Ivanovski dokazao da u prirodi ipak
postoje uzroénici zaraznih bolesti koji
su znatno manjl od biaktetija. lvancvsk
je zaprave otkrio posve novi tip zaraz-
nog uzroénika bolesti koji danas zna-
mo pod imenom virus. Zanimljivo je da
ie ta] preootkriven! virus bio jedarn biljni
virus: bio je to virus mozaitne bolesti
duhana (u daljinjermn tekstu TMV, akro-
n.m od eng tobacco mosac vius)

Cest'caTNMV-a, <02 ¢ ve.<a 300x18
nm (sl. 1), ima oblik ukotenog, valjkas-
tog Stapi¢a helikalne simetrije . Ona se
sastoji od prcteinskog omgtada (kap-
side) unutar kojeg se nalazi jednolan-
dana RNA (sl. 2). Taj je virus dobio ime
po duhanskoj bilici iz koje je najprije iz-
dvojen. Ne TMV dotazi u prirodi | u
drugim biljnim vrstama; rasprostranjen
je ria svim kontinentima. Taj je virus vr-
lo postojan: zadr#i infektivnost na sob-
noj temperaturi vide desetaka godina,
Inaktivira se tek ako se grije 10 min na
93°C. Cak je i u razriedenju 10 jo§
uvliek infektivan. TMV dolazi u biljci u
visoke] koncentraciji (10g/kg lisnog tki-
va). Molekularma masa njegove Cesti-
ce je 40x10° daltona (38x10° otpada
na pfotein a 2x10° na RNA). Jadnolan-
¢ana RNA TMV-& predstavlja virusni ge-
nom. Ta virusna genomska RNA funk-
cionira ujedno | kao mANA pa se stoga
oznatava kao (+)RNA,

Cestice: TMV-a u #ivim stanicama
agregiraju te stvaraju kristale koji se vi-
de obi¢nim mikroskopom. Ti kristal naj-
£este imaju oblik heksagonalnit priza-
ma (s.. 3); on su specifi¢rni za ta, was
paima,J ai agnost ¢ku vri ednost.

QOd 1935. godine, kad je TMV dobi-
ven u &istom stanju | kad ga je u epiu-
veti uspjeio kristalizirati i rekristalizirati,
mnegi znansivenici iz drugih prirodos-
lovhih discipling okredu se istraZivanju
toga ali | drugih virusa: kako i ne bi kad

St 1. Elektronskomikroskopska snimka
ceshica virusa mozai¢ne bolesti duhana:
vecina éestica velika fe 300 x 18 nm, a
samo je mali brof Sestica prirodno

nesto kradi; ponekad se vide | esfice
dulfe od 300 rim kofe su nastale
spajanhjem dviju Ifi vide ¢estica.

su virusi nesto 3to moZe kristalizirati,
ali i nedto Sic se moZe razmnoZavalti,
Od tog vremena za mnoge napretke U
vifologiji zasluZni su uz kvalificirane mi-
krobiologe i virologe barem isto tofike -
ako na i vise - 1 drugi prirodoslovei: bio-
kemiCari, biofizi¢ari, genetiéar, imuno-
lezi te druge "pridoslice” u to mikrobio-
fogko podrudie. Zehvaljujudi interdisci-
plinamim istraZivanjima TMV-a, otkrive-
na su mnoga svojstva toga virusa na
molekularmnaj razini, Kasnije se ustanovi-
fo da su mnoga od tih svojstava zajed-
nicka i svirn-druglm virusima, S meleku-
larnimn IstraZivanjima virusa, koja su za-
poela 5 TMV-om, radala se malo-
pomalo molekularna virologiia - discipli-
na Cija su dostignuca postaia temeljem
razvoja molekularne biclogije.

TMV je jedan od naiistraZenijh vi-
rusa uopée. O njegovoj, na prvi po-
ged jeanostavno) Stapicasio) cestci
(sl 1) napisan @& ogroman bro, znan-
stvenih ¢lanaka. On je i danas pred-
meatom znarnstvenih fasprava. Imajuci
to uvidu, neki znanstvenici - Saledi se -
govore da postoji gotovo posebna vi-
roloSka poddisciplina - TMV-lagija.
Neupucéeni sugovornik; kad mu izgo-

vorite ime toga virusa (virus mozaitne
bolesti duhana), obiéno pomisli samo
na probleme koje on zadaje agrono-
mima zbog bolesti koje uzrokuju na
vaznim kultiviranim biljkama. Istina jest
dd je TMV | zbog toga vaZan, Medutim
zacijelo je isto toliko vazan, ako ne i
vazniji, jo# zbog nedega: mnoga zna-
nja do kojih se doSle istraZivanjima to-
ga virusa, kao modelnog objekta,
ugradena su u same temelje modetneg
biclogije.

U étanku Gu u okviru kratkog prika-
z4a povijesti TMVa skrenuti pozornost
na neka otkrica, postignuta zahvaljuju-
¢i tom virusu, koja su znatajno utjeca-
fa na evoluciju molekularne biologije.
Zapravo rijet ¢e biti 6 vise "prvensta-
va' koja u znanosti pripadaju TMv-u.
Namjera mi je da istaknem neke naj-
vazn e opéeb oloske spoznae do «o-
.hse dosd o zanva,u, .8 1straZ vang wo-
ga virusa u proteklih stotinjak godina,
koliko je otprilike proglo od njegova of-
kri¢a.

TMYV je prvi otkriveni virus

Godine 1879. Nizozemsko agro-
ngmska drudtvo zamolilo je njemad-
kog agrokemitara A E.Mayera da
proudi jednu narogitu bolest duhana
koja se bila jako rasitila u nekim nizo-
zemskim pokrafinama. Na listovima
duhanskih biljaka javijala su se sitna
podruja svietlije boje s isto tako sit-
nim podruéjima tamnije boje stvarajudi
plegavost koja je nallkovala Kakvu mo-
zaiku: bolest je dobila naziv mozaitna
bolest duhana. Mayerov je zakljuak
bio da tu bolest duhanskih biljaka vig-
rofatno uzrokuje fiéka slabo pdznata
bakterija. Ubrzo je ista bolest opazena
i u Rusiji gdje joj se zdudno posvecuje
student biologije u Sankt Peterburgu
ved spominjani D. J. Ivanavski. | on je
pretpostavijao da je uzrodnik bolesti
najvierojatnije neka bakterija pa je sok
zaraZenin biljaka propustao kroz bak-
teri ske f. tre. Namjera mu je biia da ta-
kvo ino "sito’, €i,e su pore sitnje " oa
najsitnifih bakterija, zadr?i ocekivanu
bakteriju koja uzrokuje bolest, Medu-
tirn, lvanovski ne uspijeva [zolirati nika-
kvu bakteriju. Unato€ tomu, on na veli-
ko svoje zaprepa$tenje ustanovijava
da je filtrirani sok zaraZenih biljaka, ia-
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fopis u tekstu).

ko bez bakterija, jad uvijek infekiivan
Na teimelju te &injenice lvanovski za-
kljuéuje da u bolesnom duhanu poste-
ji nedte Sie je po veliéini manje od bak-
terija a 8to je infektivne. lvanovski je
big uvjeran da je otkrio tzv. "filtrabilnu

infektivnost" koja petjiece od nedeg sto.

je sitnije | od najsitnijih bakterija.
Mislienje o postojanju fittrabilre in-
fektiviosti ubirzo je opcaprinvadens jer
su slidne rezultate debill u njemadko]
F. Loeffleri B.Frasch 1897. godine kad
su filtrirali eksirakte dobitverie iz tkiva
bolesnih goveda koja su pokazivala
simpteme zarazne bolesti pozrate
pod imenom slinavka | &ap (znadajna
virusna balest papkara). Istini z& volju
treba re¢l dd je Ivanovski u svdjim ras-
pravama © nevem uzrodniku botesti
dopldtao moguénost da. nepoznall
uzroénik bolestl nile nidta drugo doi
Bakteriski toksin koji je profaoc kroz
bakterijske filtre. |z toga ie proizlazilo
da on ni sam nije bi¢ sviestan znade-
nja svojih rezuitaiz. Nesdto kastije de
drugi ustanovitl da su 1 rezultati lva-
navskog zaprave velika biolodko otkri-
e, Nalme, nizozemskl mikreblolog
MW, Béijerinck izvodi pokuse sa so-
kam zaraZenit duhaha, koji se ni po

gemu nisy razlikovali od pokusa va-
riovskoy i dobiva posva iste rezuliate

Aeggor

Medutim, Beijerinck je u zakljuécima
i§ao dalje od prekritidnog Ivanovskog,
Hrabro je priopdio 1898, gedine da se
u infektivnom duhanskem- seku nalazi
neki novi tip infektivhog uzragnika: tvi-
dio je da se tu ng radi 0 nikakvorm mi-
krobu nego .o novom, Zivem, ali teku-
¢em zaraznom uzratniku (kako je na
latinskom rekao: "confagium vivum
fluiduim"). Beijerinck je drzao da uzrcé-
nik predstavlja proteinske moleklie
koje se razmnoZavaju. Upravo je on za
tog wzrodnika botesti prvi upotrijebio
naziv 'virus' (lat. ottov, ofrovha tvar).
Kasnije dz se vidjeti da uzrodnik bo-
lasti duhana nije tekude prirode ved da
je to Cestica stapidastog obiika.

TMV je prvi virus koji je uspjelo
izolirati | kristalizirati

Ovadesetih i tridesetih  godina
ovag stoljeda razvijaju'se postupel do-
bivanja proteina U Sistom stamju. Tim
se postupcima pokusava izdvojitl i
TMV jer se drzala da je on proteinske
narav. Godine 1929, areriéki znan-
stvenici C.G. Vinson | AW, Petre, kol
su radiii U Boyce Thompson Institute u
New Yorkl, pivi uspilevaju dobiti TMV
u prodigcenom stan)u, i to U kristalinic-
nom obliku. Medutitn, dobiven pri-
pravel nisy bili zadovoljavajude Eisto-
te, pa poklsi - kejirha se utvrdivala nji-

Si. 8. Grada virusnig kristala u obliku heksagonalne prizme koiji stvara TMV: umetak
gore e /o - Jirusna hessagonalng prizma u stanici promairana ob.Crim m.aros<oporm,
pnzma je sastasiena oo Stapi¢asih cestica TMV-a xoje su J4 n,0f poreuane paraleino
iedna uz drugu tako da tvore sloleve i kofima su Cestice orilentirane okomito na
heksagonalnu plohu (Umetak dolfe desno - shematski prikaz); U sredini - elskironskomi.
kroskopska stiimka na kojoj se vide slojevi Sestica na uzduZnom presjeku kroz prizmu.



Aor

¢lanci

hova infektivnost - nisu bili ponovljivi,
To je vrijeme kad se javija sumnja i ot
por prema shvacanju da je take sloZe-
na osobina kao &to je Infektivnost ve-
zana za nedto $to kristalizira, Napori
da se TMV dobije u &istorm stanju nas-
tavijeni su u Rockefellerovom institutu
U Princetonu. U tom se institutu zapo$-
ljava miadi organski kemi¢ar W. M.
Stanley kojemu je sugeritano da radi
na izdvajaniu TMV-a kako bi se dobio
u zadovoljavajuée istom stanju, Stan-
leyeva soba bila je tik uz laboratorij
poznatog biokemiCara Northropa koiji
fe:sa svojim, nilta manje poznatim su-
radnicima {Kunitz, Herriott, Anson i
drugi) razvijao nove, osjetijivije imeto-
de za izdvajanje | kristaliziranje protei-
na (npt. enzitma pepsing, tripsing, rioe-
nukleaze}. Sluzedi se njihovim mato-
dama i iskustvom Stanley 1935. godi-
ne postize cilf: uspijeva izdvejiti TMV i
debiti ga v vrlo &istom stanju. O atkri-
va da virus lako kristalizira te da su i
kristali nakon otapanja jako infektivni.
Stanleyev uspjeh s TMVtom bio je
ujedne i prvo izdvajanje jednog virusa.
Zahvaljujuéi tom uspijehu, TMV se po-
kazao - a uskoro i drugi virusi - jedin-
stvenom kemijskom supstancom: oen
je nakon izdvajanja bio dovoljno ho-
mogen da kristalizira poput proteina
kaii su od TMV-a maniji za 2 do 3 reda
velitine, Stanley je za to svoje znhan-
siveno postignuée dobio 1946. godii-
ne Nobelovu nagradu.

Na TMV-u je prvi put dokazano da
su virusi nukleoproteini

I Stanley je smiatrao da je TMV pro-
teinske prirode; &inilo mu se da je to
autokatalitiéki protein, a da prisustvo u
njemu malih kolidina fosfora {0,5%)
nema neko posebno znagenje. Uio se
vrijeme javija hipoteza da se virusi mo-
gu replicirati autokatalititkim proce-
som, sliénp kao 8to konverzijom tripsi-
nogen prelazi u fripsin. Ubrzo se, me-
dutim, vidjelo da virusna replikacija
riema nidta zajednickoga s konverzi-
jom nekog prekursora u aktivan spoij.
Dokazano je bilo da i svi drugi virusi
sadrZe uvijek nesto fosfora, Uskoro su
nakon toga (1937. goding) FC. Baw-
den i N.W. Pirie nedvosmisleno doka-
zali-da fostor kod TMV-a, ali i kod dru-
gih dotad otkrivenih virusa, potjete od
nukleinske kiseline. To je znadilo da vi-
rusi nisu u kerijskom pogledu proteini
ved nukieoproteini,

TMV je prvi virus éije je Eestice
Covjek vidio

Zahvaljujuéi razvoju elekironske
mikroskopije, 1839, godine njemadki
znanstvenici G.A., Kausche i H. Ruska
prvi uspijevaju vidjeti estice jednog
virusa. Bile su to Sestice TMV-a; one
su imale oblik $tapica koji su bili du-
gadki 300 a $iroki 18 nm (sl. 1).

Sfruktura virusnog omotaéa
najprije je otkrivena kod TMV-a

Prvih dvadesstak godina nakon
izdlvajanja 1 kristaliZiranja TM\Vea ih vi-
tro, istraZivana je rentgenskom struk-
turmom analizom fina grada {estice
TMV-a. Ustanovljeno je da se na po-
vriini Cestice nalazi mnogo praviing
poredanih proteinskih molekula koje
izgraduju virusni proteinski omotad
(kapsidu). Kermiijsku strukturu Sestice
TMVea studirall su najprije: 1852, godi-
ne J.. Hanmis i C.A. Knight a zatim
poznati nobelovei EH.C. Crick, J.D.
Watson i A, Klug. Zahvaljujud! njima,
danas znamo i najfiniju gradu Gestice
TMV-a (sl. 2). Virusni kapsidni protein

130. U jednom sloju {uzvoju) nalazi
se 17 proteinskih podjedinica. Na sl
4 prikazang je elektronskormikroskop-
ska snimka jednog diska gledanog
odozgo te njegova grada ustanovije-
na rentgenskom strukturnom anaf-
zom. Sve su proteinske podjedinice
jednake. Unutar kapside smjedtena
je jednolan¢ana BNA koja se -sasloji,
kako je keasnije dokazano, od 6390
nuideotida (s!. 2); ona slijedi uzvojni-
cu proteinskih podjedinica. U sredi$-
tu Cestice nalazi se Supljina promjara
4 nimv, Kako se na sl. 2 vidi, RNA nije
smijestena u sredidnjoj 3upljini nege
u udubinarna protsinskih podjedini-
ca. Svaka proteinska podijedinica u
dodiru je s tri nukleotida.

Zahvaijujuél TMV-u prvi je puta
otkrivena acetiliranost proteinskog
N-kraja

‘Pedesetin godina poku$ava se
ked TMV-a odgovariti na pitanje koje
aminokiseline dolaze nakrajevima nje-
gova proteinskog lanca, dakle lanca
koji &ini proteinsku podjedinicu. Saz-
nalo se razmierno lako da na C-kiaju

Sl. 4 Proteinsii disk (sfo}) kapside virusa mozaiéne bolesti duhana gfedan odozgo: u sredini -
eleldronskomikroskopska snimka, a na periferiji - slika dobivena rertgenskom strukturnom
analizom; obadvife slike pokazuju da se disk sastoji iz 17 proteinskih podjedinica.

toga virusa izgraden je od 2130 iden-
tignih proteinskih podiedinica (mole-
kula). One su poredane u blagej uz-
vojnici: halaze se u siojevima (disko-
vima) koji su naslagani jedan iznad
drugoga. Takvih slojeva ili uzvoja ima

dolazi aminokiselina treonin. Puno je
teZe Bilo s N-krajern kapsidnog protit-
na. Dosta je trebalo da se otkiije da je
taj kraj acetiliran. To je bila novost za
biokemicare, jer se do tada nije znalo
da N-kra] profetha moZs biti acetilitan,
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TMY je prvi virus koji je uspjelo
rekonstituirati in vifro iz njegova
proteina i njegove nukleinske kiseline

Sredinom pedesetih godina po-
zomostistraZivata usmjerena je na vi-
rusnu RNA. Zahvaljujud! razvitku osje-
tliivijih mefoda izdvajanja nukieinskih
kiselina, uspijeva se izdvojiti u Sistorm
stanju nativna RNA TMV-a. Nakon to-
ga H. Fraenkel-Conratu i Williamsu
1955, godine polazi z& rukom iz za-
sebnog virusnog A-proteina (dobiven
razgradnjom kapsidnog proteina) i iz
zasebhs nativng RNA TMy-a rekonsti-
tuiratiin vitro nukleoproteinske Cestice,
lkaje su - ne samo otlikom - nego i pe
infektivnosti posve odgovarale nativ-
nirn virusnim ¢asticama. Time se olvo-
rila mogudénost korstituiranja himernih
virusnih Gestica kod kojik je nukicinska
kiselina mogla potjecati od jednog
inpr. peliedriénog), a protein od dru-
gog (npr: Stapiéastog) virusa.

Kod TMV-a j& dokazaneo prvi puta
da i RNA moze bitl nasljedna tvar

Rezultati rekonstitucije TMV-a do-
veli-su do prave pomutnje medy znan-
stvenicima. Naime, U to se vrijems
pretpostavljalo da ni jedna strukiuma
kemponenta Sestice TMy-a (protein i
RNA) nije sama za sebe infektivna vec
da je za infektivnost cdgevorna cijela
virusna nukleoproteinska testica. Me-
dutim, 1956, godine H. Fraenkel-Con-
ral i neovisno od njega A. Glerer | G
Schramm dokazuju da Jé nosilac svih
genetickih  poruka TMVa njegova
RNA. Time je ujedno prvi puta dokaza-
no da u prirodi | BNA, a ne samo DNA
(kako se do tada misliio), moze pred-
stavijati nasliednu tvar, Osim $to je od-
govarna za Infeklivnost, virusna RNA
pdreduje i duljinu virusne Cestice. te
bitno pridonosi njezine| stakilnosti:

Zahvaljujuéi TMV-u objasnien je
mehanizam kemijske mutageneze
te provierena i potvrdena geneticka
gifra

Nakon $to je otkrivena bioloSka ak-
tivniost RNA TMV-a, mnogi se istraZivadi
posveduju njezincj kemijsko] gradi. Us-
tanovijeno je da je infektivnost te RNA
ovisna @ njezino] cjelovitosti: vidjelo. se
je da svaki prekid uzrokovan djelova-
njem hukleaze, alkalija i na neki drugi
naéin dovodi do gubitka njezine infek-
tivnosti, Ustanavlieno Je nadalie da neki
kemijski spojevi, iako ne razgraduju vi-

rusnu Eesticu TMV-a, smanjuiu njezinu
infektivinest. Neki od tih spojeva uzroko-
vali su mutacije u virusnoj RNA zbog Ce-
da su riastajale virusne mutante. To su
naipriie opazili 1958, godine A. Gierer i
K.W. Mundry koii suna virusnu RNA dje-
lovall nitritnom kiselinem. Oni su pritom
zapazill da se pod utjecajem te kiseling
baza C u virusnoj RNA mijenja u bazu
U, a baza A U bazu G. Na tgj je nadin
doSlo do promiena u péjedinim nukleo-
tidnim tripletima (kedonima) za koje je
ved nedto ranije bilo ustanovijeno da ko-
diralu pojedinu aminokiseiinu. Dobive-
ne su brojne mutante kod kojin se vidje-
lo da promijene u pojedine] bazi u triple-
tu dovode do posve odredenih promje-
na U aminokiselinskom sastavu virus-
nog proteina. Ti su rezultati, osim objas-
njenja mehanizma kernijske mutagene-
ze, potvrdili postojanje genefitke Sifre
koja je nesto ranije bila otkrivena istov-
remenao U Nirenbergovom | Gehoaoverr
laboratoriju,

Da razgradeni virusni protein moze
panovno poprimiti prvobitnu
kenformaciju ustanovijenc je
najprije kod TMV-a

Sredinom pedesstin godina pro-
teinska kemija nastojala je otkriti meha-
nizam koji proteinima osigurava konfor-
macijsku specifitnost. Godine 1852, F.
A. Anderer je pokazao da sg protein
TMVia, nakon potpune denaturacije,
moZe pod odgovarajudim uvietima re-
naturirati do izvome konformacije te da
se ponovno mofe agregirati u Stapic,
Speznalo se U istraZivanjima TMV-a da
je sama primama struktura, 1. aminoki-
selinski slijed, dovoljan da osigura pro-
tainu njegovu funkcionainu kenformaci-
ju, To je bila vaina spoznaja u razvitki
molekularna biologije.

TMV je prvi virus kojemu je sekven-
ciran protein

Goding 1980., nakon usavriavanja
metode  sekvenciranja proteina (F
Sanger, S. Moore | W. Stein) uspjelo le
odieditl aminckiselinski sastav i redos-
ljed cljele proteinske podjedinice
TMV-a: svaka je od 2130 pedjedinica
izgradena -od 158 istih aminokiselin-
skih ostataka kdji imaju identiGan slijed
u proteinsko] molekuli. Te su ustanovili
1960, godine istovremeno A. Tsugita i
suradnici U Berkleyu te FA. Ahderer |
suradnici u Tabingenu. Zanimijivo je
da jete bio tredi protein, poslije inzuli-
na i ribonukleaze, gja je molekula bita

Pigpr

sekvencirana. lIstrazivatka skupina
H.G. Wittrana u Tubingenu sekvenci-
rala je protelinske ametace veéeg bro-
ja virusa srodnih s TMV-om. Zahvalju-
juéi njihovim istrazivanjima dobivera
jo jednaod prvih serfia prifmarne grade
"srodnih® proteina ¢ime se etvorila no-
va mogudnost U utvrdivanju takso-
nomskih odnosa medu grganizmima.

TMV je doprinia razvitku imunokemije

Nakon &te se saznala primama
struktura proteinske podjedinice TMV-a,
po prvi puta je bilo meguée analizirati
antigenost nakog virusa na molekuiar-
noj razini. Netto kasnije, kad je TMV
posiac pivi virus kojem se znala konfar-
macijska struktura kapsidnog proteina,
otvorila se pa prvi puta moguénost da
se imunokernijski podaci dovode u sve-
zu sa svakim pojedinim aminakiselin-
skim' ostatkam. [straZivanja antigene
strukture TMv-a dala su znatajan depri-
nes poznavanju grade antigenii teter-
minanii (epitopa) 16 kriptotopa | nebtopa
koji su specifiéni za kvaternamu strukiu-
ru virusnih ¢estica.

Prekrivajuéa translacija | postojanje
subgenomskih RNA otkriveni su
prvi puta kod TMV-a

I svezi franslacije RNA TMV-a javi-
le su sé podetkom $ezdesetih godina
dvije zagonetke: prva se od njih sasto-
jala u tome $to su translacijom RNA
nastajala dva dugacka translacijska
produkia dija je duliina zajedno bila
veéa od duljine virusne RNA; druga
zagonetka bila je utome Sto cjelovita
RNA TMvta nije mogla stvarati kapsid-
ni protein, ali je to mogla ginitl jedna
mala dodaina mBNA &ile je porijekio
bilo zagonetno, Te su misterlje rijedens
sredinom sedamdesstih godina,

Prva zagenetka riigdena je nakon
$to se ustanovilo da kod RNA TMV-a
postoji tzv. "propustliivi’ zavrini kodon
(sl. 5). Naime, dio virusne RNA koji e
blizi B'-kraju &ini jedan cistron sa svo-
jim Inicijaciiskim i zavrinim kodorom,
[nicijacijski kodon tog cistrona pred-
stavlja ujedno i inicijacijski koden sije-
dadeg cistrona kofi je cuZi od prveg
cistrona | koji ima svoj zasebni zavrni
kodon. Drugim rjedima, tu s2 radi o
prekrivanjy dvaju cistrona odnosno’ o
Lzv. prekrivajuco] transiacji - pojavi ko-
ja i@ najprije opaZena upravo kod
ThMV-a a kasnije i kod nekih drugih vi-
rusa (npr. kod bakteriofaga s-jednalan-
Zanom DNA).
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Drugu zagonetku rijeSila su tran-
slaciiska istraZivanja u kojima se ot-
krilo prvi puta kod RNA TMV-g, a kas-
nije i kod nekih drugih virusa, da uz
genomsku virusnu RNA mogu posto-
jati i tzv. virusne subgenomske RNA,
Naime, virusna genomska RNA TMV-
a ima pet otvorenih ckvira &itanja (cis-
trona, sh. 5). Ribosomi domadina pre-
vode odmah u proteine samo dva
cistrona, i to one koji su bliZi 5'-kraju
{proteini 126 Ki 183 K - na sl. 5. Os-
tala tri cistrona, keja su bliza 3-kraju,
prevode se u proteine tek nakon Sto
s& najprije prepi$u u zasebnu {-)RNA,
a zatim u (+)BNA. Te se {+)RNA, ko-
je su kopije pojedinitv cistrona u ge-
nomsko] RNA, zovu subgenomske
RNA. Kako se na slici 5 vidi, RNA
TMV-a ima. 3 subgenomske RNA (I,
l,, LMC): subgenomska RNA I, nasta-
je prepisivanjemn dijela subgenomske
I, {istim mehanizmom kojim nastaje
subgenomska |, od genomske RNA},
a od subgenomske |, nastaje subge-

5'

da je produkt virusne genomske RNA.
Medutim, kasnije se vidjelo da taj en-
zim dofazi | v zdravim, bezvirusnim
biljkarna. Jo& ni danas se ne zna koja
nukleinska kiselina kodira taj enzim
(motda biljni plazmidi koji su u kemij-
skom pogledu dvolantane RNA).

RNA TMV-a je jedna od prvih
sekvenciranih nukleinskih kiselina

Primmarnu strukiung BRNA TMV-2 po-
Celi su istraZivati T. Sugivama i H.
Fraenkel-Conrat 1960. godine. Uspjeli
su dokazati da 3-kraj RNA TMY-a i ne-
koliko srodnih virusa nosi nefosforilira-
ni adenozin i da taj kraj oblikom sli¢i
staniénoj tRNA. NeSto kasnije ustanov-
lieno je da 5-kraj RNA TMV-a ima spegi-
fitnu gradu, tzv. 'kapu" (M’ G*pppGp-).
Nakon izvjesnog vremena dokazang je
da sliénu gradu, dakle "kapu®, ima vedina
mRNA, bilo virusnih, bilo staniénth. Godi-
ne 1882. sekvencirana je cijela RNA TMVy-
a tako da ona spada medu prve sekven-
cirane nukleinske kiseline uopde.

{2

126 K

183 K

2 OH gRNA

3 0Ol sgRNA

ppp =

JW;\{\{\JU\;

l ﬂ l4
ppp S % OH sgRNA

W

30 K v

LMC
ek

SI. 5 Shema grade i ekspresife ganoma virusa mozaitne bolesti duhana; kratice |
simbolf: ravne horizontalne linife = vitusna RNA (GRNA=genomska BNA, sgRNA=sub-
genomska RNA (I, I, LMC); valovite horizontalne linije = virusni proteini; okomite |
tanke (crme) strelice = translacifa; okomite | debele strelice = transkripcija kolom
nastaju tri subgenomske RNA, K=kilodalton (detalji u tekstu).

nomska RNA LMC. Prevodenjem ove
posliednje subgenomske RNA nasta-
je protein virusnog omotaéa. Dakle,
subgenomska LMC j& ona mRNA gije
je podrijetlo u poetku bilo zagonet-
no.

IstraZivanja TMV-a dovela su do
otkrica u biljkama zagonetne RNA-
ovisne RNA-polimeraze

Zahvaljujuci istraZivanju TMV-a, of-
krivena je u biljkama RNA-ovisna RNA-
polimeraza za koju se najprije drialo

18. sijednja 1997.

Zahvaljujuéi TMV-u otkriven je
jedan od naéina lijeéenja genetié-
kih bolesti

Treba spomenuti da je upravo u po-
kusima s TMV-om i duhanskim biljkama
prvi puta otkriveno da transgeniéne bilj-
ke, u koje je ugradena klonirana cDNA
virusne RNA TMV-a, mogu stvarali slo-
bodny virusnu {-)RNA. Ako se takve bilj-
ke pokuSaju inficirati TMV-om, t]. virus-
nom genomskom (+)RNA (sluZi ujedno
I kao virusna mRNA), stvorit ée se dvo-
langani konjugati koji ne mogu funkeio-

nirati kao mRNA. Nataj se nadin blokira
sinteza virusnih proteina, cdnosna repli-
katija virusa. Zahvaljujuéi tom otkriéu
kod TMV-a, otvorena je nova mogud-
nost u lijeenju genetiékin bolesti ani-
malnih organizama, jer se po istom na-
¢elu moze sprijediti ekspresija gena koji
nosi poruku za neky odredenu bolest.

Uloga TMV-a u razvitku elektronske
mikroskopije

Tijgkotn razvitka | usavrSavanja
elekironskog  mikroskopa, Cestice
TMV-a - sa svojom standardnom vefi-
Sirtom (300x18 nm) - sluZile su desto u
bazdarenju elektronskog mikroskopa.
Cak i u danagnjem usavr$avanju no-
vog tipa mikroskopa, koji se zasniva
ha atomskim silama (engl. atomic for
ce microscope iii krade AFM), Sestice
TMV-a sluZe kao standardna velicina u
njegovomn kalibriranju.

TMV kao prenositelj vanjskih gena

Zahvaljujuéi detaljnom poznavanju
genoma TMV-a, taj se virus osamdes-
setih godina podeo koristiti kao pogo-
dan prenosilac (vektor) vanjskih, nevi-
rusnih gena (bilo bilinog bilo animal-
nog podrijetia) u biline organizhe, Us-
tanovijeno |e da se stanicni geni, koji
kodiraju male proteine, mogu ugradi-
vati u genom TMV-a. To se radilako da
se vanjski, staniéni gen ugradi in vitro
u izdvojenu RNA TMV-a, a zatim se, ta-
koder in vitro, oko takve rekombinart-
ne RNA rekonstituira virusni proteinski
omotad. Nakon toga takve se nukleo-
proteinske &estice (transgenidni virio-
ni) inokulacijomn unose u biljku {virus-
nom suspenzijom se trlia. povrsina lis-
ta) U kojo] se ubrzo rekombinantna
RNA replicira. Njezinom translacijom
stvaraju se u bilici virusni proteini ali i
protein koji nastaje ekspresijom vanj-
skog, ugradenog gena u virusnu RNA.
Ovaj postjednii protein lako je izdvojiti
u istom stanju.

Bududi da j& RNA TMV-a jako stabi-
lan vekior, dainas ge pomodéu fransge-
ni¢ne tehnologiie - U kojoj se koristi RNA
TMV-a kao vektor - mogu proizvesti u
duhanskoj bilici za oko mjesec dana
nakon inckulacije razliéiti proteini. Tako
se npr. moZe dobiti proteinska kompo-
nenta hemoglobina, enzim amilaza, ne-
ki sekundami metaboliti pa Saki cjepiva
pretiv nekih animalnih bolesti (npr. cje-
pivo protiv malarije), i to u koliginama
koje su mnoga vete od onih koje se do-
bivaju tradicionalnem iransgeniénom
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tehnologijom. Ta je tehnologija pogod-
na i za dobivanje razlicitih farmaceut-
skih proteina Jer je mutiranje vanjskog
gena ugradenog u RNA TMV-a razmjer-
no nisko (10 po jednom inokuliranju).

Godine 1986. ustanovijeno je da
transgeniéne duhanske biljke, u koje je
unijeta klonirana cDNA subgenomske
virusne RNA TMV-a koja kodira protein-
ski omotacd, postaju otporne na infekciju
TMV-om. Tu virusni protein, koji stvara
spomenuta cONA, ne dozvoljava TMV-u
naknadno unijetom u takve biljke da se
replicira. Zahvaljujuci i ovdje TMV-u, ot-
kriven je novi naéin zastite usjeva od vi-
rusnih infekcija. lako mehanizam za tu
pojavu jos nije posve razjasnjen, nekoli-
ko biotehnoloskih tvrtki u svijetu vec
proizvodi transgeni¢ne kulturne biljke s
ugradenim virusnim genom odgovor-
nim za nastanak virusnog kapsidnog
proteina.

TMV su istrazivali i nasi virolozi

Nasi su biljni virolozi objavill vedi
broj znanstvenin clanaka o TMV-u |
srodnim virusima, Dio tih ¢lanaka odno-
si se na identifikaciju | karakterizaciju
TMV-a i njemu srodnih virusa raspros-
tranjenin u nasoj zemlji. Tijekom tih is-
trazivanja pripravijen je velik broj poli-
klonskih imunih seruma za Eitav niz vi-
rusnih sojeva pomodu kojin se odreduje
njihove serologko srodstvo. Zbog viso-
kog titra, ti se serumi koriste,i u vise ina-
zemnih laboratorija. Istrazujudi TMV, na-
$i su virolozi unaprijedili neke sercloske
tehnike (imunoelektroforetska identifi-
kacija virusa, brza seroloSka identifika-
clja odredenog virusa kada dolazi u
smjesi s vise drugih virusa). U suradnji s
kolegama iz inozemstva hrvatski su bilj-
ni virolozi uspjeli jo§ 1980. godine odre-
diti aminokiselinski sastav jednog soja
Holmesovog ribgrass virusa nadenog u
Hrvaiskoj za koji se dugo drzalo da
predstavija inadicu TMV-a. No, najveci
su doprinos nasi virolozi dali poznava-
nju submikroskopske grade virusnih
kristala koje stvara TMV i srodni virusi. Ti
su rezultati objavljeni gotovo prije 30
godina u vodedim viroloskim Casopisi-
ma (npr. Virology, Naturwissenschaften,
J. Phytopathology), a citiraju se jos i da-
nas u vise svjetskin udzbenika iz pod-
ru¢ja biline viralogije.
TMV je pogodan objekt u nastavi
biologije na svim razinama

Uz to $to je pogodan kao znan-
stvenoistrazivacki objekt, TMV moze
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vrlo dobro posluziti i kao didakticni
model pomocu kojeg se mogu de-
monstrirati u nastavi biologije mnoge
biologke pojave. To omogucuju sljede-
¢e njegove osobine:

¢ TMV-a se lako moZe naci u pri-
rodi jer je radiren u najobiénijim kultivi-
ranim biljkama koje nas okruzuju (du-
han, rajcica, paprika),

* to je vrlo stabilan virus koji je na
sobnoj temperaturi postojan dugi niz
godina (inaktivira se tek na 93° C); u
osusenim listovima zadrZava infektiv-
nost preko 50 godina,

e dolazi u vrlo visokim koncentra-
cljama u inficiranom tkivy,

e posve je bezopasan za ljude i
zivotinje,

e vrlo je infektivan i zato pogodan

Ar

protein te pomocu njih izvoditi razlicite
pokuse (dokazivanje infektivnosti, gel-
elektroforetski pokusi),

e TMV se odlikuje i dobrim anti-
genim | imunogenim osobinama te je
stoga jako pogodan objekt za razlicite
imunckemijske | serolodke vjezbe
(imunizacija, titar seruma, serolo$ke
reakcije).

Umijesto zakljucka

lako je TMV u cijelom 20. stoljecu
bio ¢esto objekt istraZivanja prirodos-
lovaca razli€itih struka | usmijerenja,
¢ini se da de taj virus i u nastupaju-
¢em stoljecu biti jo$ uvijek prikladan
model | u znanasti | u nastavi. Istina
jest da je TMV mozda najbolje istra-
Zeni virus uopce. Medutim, granice

protein(i) e
(® rowe
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3=}
SCORNA ¢ ©n il s
b 1 m 1? 5K~
: . P
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SlI. 6 Zivotni ciklus virusa mozaiéne bolesti duhana: A - ulaz virusa u stanicu, B, C -
sviadenje proteinskog omotaca i sinteza virusnog proteina, D - pomocu replikaze zbiva
se replikacija gole virusne (+)RNA (E, F) te nastaje dvolan¢ana RNA (RF); na osnovi
jednolanéane (-)RNA (G) nastaju nove virusne (+)RNA (H) koje se skiapaju s nastalim
virusnim proteinom u virusne ¢estice (virioni); I, J - moguci nastanak triju subgenomskih

RNA (1., I,i LMC) I njihova transiacija.

za demonstraciju prijenosa virusa na
zdrave biljke,

e dosta je varijabilan pa se lako |
brzo mogu izolirati njegove mutante s
kojima se mogu izvoditi elementarni i
vrlo efektni geneticki pokusi,

e njegove se kristalicne inkluzije
mogu promatrati u Zivim stanicama
obicnim mikroskopom, a lako ih je na-
¢l jer dolaze gotovo u svakoj inficiranoj
stanicl; virusne kristale je moguce iz-
dvojiti | dokazati da su infektivni,

e TMV se lako dobiva u cistom
stanju; lako je izolirati njegovu RNA i

naseg znanja o tom virusu i dalje se
pomicu tako da se kraj njegova istra-
Zivanja jo$ uvijek ne nazire: i na nje-
govom se primjeru vidi da je kod na-
jistraZzenijin objekata tu granicu i naj-
teze dosedi. Zanimljivo je da se da-
nas vise znade o fiziCkokemijskim
osobinama TMV-a nego o njegovim
biologkim osobinama. Na primjer, ia-
ko se dosta znade o njegovom "Zivot-
nom" ciklusu (sl. 6), jo§ uvijek se o
pojedinim dijelovima tog cwkiusa sa-
mo nagada.

Y
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[Z POVIJESTI TEHNIKE U HRVATSKOJ

Pocelel tiskarstva

Zyonimir Jakobovié

Danas, u vrijerne kada gotovo sva-
ko dijete kroz igru na radunalu naudi
prije pisati preko tipkovnice nego $to
ozbiling oviada pisanjem rukom, tedko
je shvatiti da je tiskarstvo u povijesti
ljudske civilizacije od desetak tisuclje-
ta, staro samo nesto vie od pet stolje-
¢a. Uz govor i pismo, tiskarsivo je
pouzdano najvife doprinjelo masov-
nom $irenju ljudske misli u prostotu i
wemenu. Njegova vaZnost nije uma-
njena ni nowvijim tehnidkim izumima, te-
lekomunikacijama i radunalima. | suv-
remena radunala, uz menitor i tipkov-
nicu, gotovo redovng imaju i ispisivalo
kao tzv. vangsku jedinicu. A to ispisiva-
lo ne radi drugo nego 3io "oponala’
tiskaru, prenosedi napisani tekst ili na-
crtani crieZ na “klasian® papir.

Tisuéama godina knjige su se pi-
sale rukom, slovo po slovo, redak po
reclak, siranicu po stranicy, a umnaZa-
le se prepisivanjem. Stoga su bile rijet-
ke, a svaki je primjerak bio ponesto
drugatiiji. Kako su te rukopisne knjige
bila i vrlo skupe, dostupne su bite sa-
mo malom broju {itatelja, Tiskarstvo
ie, jednostavniodcu postupka, brojnod-
¢u i relativno niskom cijenom knjiga i
drugih fiskotina, promijenilo svijet u
posliednjim stoljieéima. O njermu je
uvelike: ovigio prijenos mishi | zamisll,
gak i u najtezim vremenima, kako je
napisao Krleiaz

' Banket u Blitvi

Izum tiska

Prapocetci tiskarstva se¥u znatno
dalie. Od dawnina su ljudi pomodu raz-
nih oblika pecata otiskivall na podiogu
ili u nju utiskivali likove, znakove, slova,
pojedine rijedi pa i cijele stranice. Kra-
jem srednjeg vijeka ofiskivanje svetad-
kih' likova ili biblijskih prizora, s ngsta
malo teksta (imena, zaziva, molitv) po-
modu predloZaka izrezbarenih obitna u
drvu, bifa je veé uobi¢ajena obrinicka

U.‘EE‘YM
preciianist ||L|Til"ﬁ\'ﬂ
[

Prvi Gutenbergov rudni tiskarski tijesak, kakav se, istina u Zsljeznof lzvedbi,

rabio sve do polovice 19. stoffeda

vjesdtina tzv. listopisaca ili iluminista. Ta-
ko je i jedan od njih, Johannes Guien-
berg' osnovao u Mainzu 1450. godine
“tiskaru® za izradbu listopisa. Genijal-
nost je Gutenbergova bila u tome §to se
dosjetio da lekstove slaze od pojedi-
naéno izradenih slova, ie da od njh sla-
Ze pcieding i ed. po potrell. hakon t's-
ka i razlaganija slova su spremna za po-
novnu upotrebu pri slaganju nekog dru-
gog leksta, lsprva su ta pomi¢na slova
bila izrezbarena u drvetu, no sliededi
korak vaZan za umnaZanie bilo je ljeva-
nje olovnih slova u kalupu. Tako je mo-
gao proizvesti potreban broj slova, i slo-
Ziti od nijih cijele stranice teksta. Slova
premazana bojilomn, pod tijeskom su
'Pravim imenom Henne &ensfieisch zum Guden-

bery, roden v Mainzu v Njemadks; izmedu 1397.)
1400. godine, preminuo u Mainzu 1468, godine.

prenoSena na podlogu, pergament ili
papir. Guienberg je sa suradnicima po-
ceo 1452. godine slagati Bibliju, tada
nagraZeniju knjigu. Nakon niza potesko-
¢a s novcem | suradnicima, knjiga je
izaSla 1455. godine. Biblija je bila je tis-
kana gotitkim slovima, na 1at ns«kom je-
ZKk. nastarcama 2™ era 042 2G ™ (
30 cm, s po 42 retka (odatle joj | naziv
42-redCana Biblija). Imala je dva dijela
od po 327 i 317 listova, a tiskana je u
nakladi od stotinu do najvide dvije stoti-
ne pamjeraka, od kojih je do danas sa-
¢uvano samo éetrdesetak,

lzum tigka se brzo Sirio Europom?,
Do kraja sfoljeéa u Njemackoj je veé

*Detaljan prikaz toga moke se nadi u knjizi
DraZen Budia, Podeci tiskarstva u evropskih
naroda. Kidéanska sadadnjost, Nacionaina
sveucilina biblioleka, Zagreb 1984,
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bilo oko 45 tiskara, u ltaliji oko 80, u
Francuskoj oko 45, a u cijele] Europi
vige od tisudéu.

Prve tiskare osnivane prije 1500.
godine nastajale suU u rekim europ-
skim zemljama ovim redem U zagradi
ie miesto osnutka):

1452, god. Njemadka (Mainz)
1462.2/1482. god. Austrija (Bed)
1464.7/1468. god. Svicarska (Basel)

14865, god. ltalija {Subiaco)
1470. god. Francuska (Paris)
1470./1473. god.  MadzZarska (Budim)
1475, god. Engleska {Bruges)
1476.7 god. Ceska (Plzen))
1483, god. Hrvatska (Kosinj?}.

Knjige tiskane prije 1500. godine
nazivaju se prvotiscima ili inkunabula-
ma. Prvotisci obiéno nemaju nasloviu
slraficy, nego Se nazivaju prema pr-
vim rijegima teksta (3to je | danas obi-
&a) u papinskim enclklikama). Stranice
nisu oznac¢ene brojkama, a okupljaju
se u shopide, arke, kvaternicne, kvin-
tarnicne fd.

Postupak se tiskanja sastcjac od
nekoloke faza. Prvi su tiskari sami i lije-
vall slova, no ubrzo se oblikovanje i iz-

i g’?&mrm

Cried Iz doba prvih tiskara; tako su nekako Jzgledale | nase prve tiskare u Kosinju, Sefju, Rijeci | Nedeli

Rucno slaganje teksta od pojedinacnih
olovnih slova

radba slova edvijilo kao posebne vies-
ting, Olovna slova su serudéne slagalau
riiedi, retke | cliele stranice. Ta se zrcalno
simetriéna stranica {'negativ'), tzv. gra-
fitka forma, ulagala u tijesak, premazi-
vala bojilom 1 na nju poiagac papir. Za-
tim se iijesak zatvarao, otvarae i take
dobivao ofisak. Od tefaze potiede nas
naziv tisak, tiskanje i tiskarstva. -Stranice
sU se jpd ruéno ukragavale, te nakon to-
gauvezivale u korice knjige.

U prvo se vrijeme tiskarstvo nazi-
valo ars impressoria {f]. tiskarska um-
jethost), poslije toga tipografija. (kako
je jod i danas u nekim jezicima), a u
njemagkom je to Buchdruckere!, Lt tall-

§éu

janskom  stampa, u englaskom prin-
ting itd. Prvo. su stoljede knjige izradi-
vane kao urmnijetnicka diela. Kasnije, di-
Jelem i stoga $to su .cenzurom tiskar
bili zasticeni od konkurencije, nije Biko
tako. O tame slikovito pie Bogoslav
Sulekd:

3B, Sulel, M. Kigpalié, Lj. Rossi, Novoviekl izumi u
znanosti, obriu i umjetnosti.Knjiga |1, Matica hr-
vateka, Zagreh 1883,

Slagarski stroj "Linotype" s kraja 19..stolfeda
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~»... kao $to obi¢no biva u zna-
nosti i umijestini, kad se ebustavi
_napredak, pocelo se je upravo na-
“ zadovati; jer nije bilo pobude za na-
predak. ...... .. Hrdjav slog, ruzan ti-
sak, uhabana slova, zloCest papir.
Ova nemarnost je tako bila mah
uzela; da su napokon morale same
oblasti posredovati, i tiskare nago-
- nitl, da ljudski Stampaju, jer su ovi
" bili spali'da prostin zanatlija.«
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vima. | suvremena elekironika duguje
tiskarstvu vazan proizvodni postupak,
izradbu tiskanih plocica za elektronicke
sklopove.

Tiskarstvo u Hrvatskoj

ge u susjednim zemljama, uglavnom
na

na 14@33. godine, dakle u28 qodina iza
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e primjeraka, a satuvano je svega Je-
danaest, | to nepotpunih primjeraka.
Dio & naklade bio na papiru, a dio na
pregameantu. Na kraju teksta je tav. ko-
lofan (podatak o tiskamju) U kajem pi-
&g {transkribirano. latinicorn i kurentim
slovima dovr&ena rijedi):

laka je naveden puni nadnevak®, §to
je u ono doba bila rijetkost, nazalost
nema podatka otiskary, tiskari i mjes-
tu tiskanja. Neko se vrijeme drzalo da
je Misal tiskan u Veneciji, ne danas se
misli da je to bilo u prvo] hrvatskoj tis-
kari U Kosinju u Lici. Senjski je biskup
Sebastijan Glavini¢ zapisac 1696, go-
dine da je Kosin "slavne i hadaleko
poznato miesto u kejem su se tiskall
hrvatski brevijart.! Medu njima je vjero:
jatno prvi bic glagolski Bravijar iz
1497, godine, od kojeg |&'saduvan sa-
mo jedan, nepotpun primjerak. Misal
j& tiskan jo& nekeliko puta. Pratiscl su
prvotiska Misala® | Brevijara® abjavijeni
nedavro.

Prvatisei su na hrvatskom jeziku
tiskani glagoljicom u kosinjskoj i seni-
skoj tiskar, te glageljicom, latinicom 1
goticom u Itallji, Austriji i Njigmacke.
Predpostavija se da su prve knjige na
hrvatskom jeziku latiniénim slovima bi-
la dva mala molitvenika (oficja) tiska-
ne oko 1490. godine. Jedini primjerc
Euvaju se u Vatikanu, ali su hez nazna-
ke tiskara | mjesta. Prva knjiga na hr-
vatskom jeziku gotickim slovima je
dielo Bernardina Spli¢anina, a vierojat-
no je imaia naslov Evandelia i pistule
(na dva saduvana prinijerka nedostaje
prvi list). Tiskana je u Veneciji 12, oZuj-
ka 1495 godine:

U Hrvatskoi su tiskare osnivane u
pejedinim mjestima ovim - redosfije-
dom:

1483, god. Kosinj?

1493, god, Senj

Zanimijivo je, da je ta) nagnevak napisanopada-
juéim redom: godina, miesec, dan, uprave onako
kako {o danas preporuéa medunarodna norma, a
e onako kako smo mi-do danas navikli rastudim
redom: dan, miesec, godinal

sMisal po zakonu rimskog dveora. fs Dodatikom).
Liber;, Zagreb 1971,

&Brevijar po zakonu rimskog dvora {1491), (S po-
sebnim dodatkom), Grafitki zavod Hrvatske, Za-
grek 1991,

1527. god.

1530, god.

1574. god.

1586, god.

1664. geod.

1735, god. Osijek

1789, god. Zadar, itd

U 19, stoljedu u Hrvatskoj se osni-
vaju tiskare u Karloveu, Bakavu, Vuko-
varu, Bietovaru, Petrinji, Samoboru itd.
Oko 1880, gadine samo je Zagreb
imao osam tiskara, Od njih su najpoz-
natije biie tiskara Franje Zugana, u ko-
jo] s& pocela tiskati Gajeva Danica, za-
tim tiskara Ljudevita Gaja, u kojej su

Zagreb (putujudi tiskar)
Rijeka

Nedeli§ée

Varazdin

Zagreb

Lessgor

tiskane knjige U wijeme Preporoda, a
kasnije tiskare Stiepana Kuglija | Karla
Abrechta. U posliednjoj su u drugol
polovici 19, stoljeca tiskane | popular-
ne-znanstvene knjige, mnoge s ilustra-
¢ijama u boji. | uvezivanju khjige pos-
vecivala se velika paZnja. Mnoge su
od tin knjiga primjerl viio lilepog uveza.
| danas, kad nam radunaina obra-

da teksta i ilustracija, te radunalna pri-
prema i hadzor tiska, daju gotovo ne-
zamislive moguénosti, s divljenjem
prelistavamo knjige iz prvih vremena
tiskarstva, pripremljene skromnin teh-
nickim sredstvirna, ali beskrajnom sir-
plivoséu njihovih stvaratelja. @
i N
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Upute suradnicima

1. U "Rugijeru” ¢e biti objavljeni lanci $to im je tema znanost | abraduju nesto vazne za tu dielainost i ljude koji
se njome bave. Naravno, né moraju to biti izvorni znanstveni Elanci pa niti izvorni ablici {dakle, prvi puta
objavijeni) ¢lanaka ali je nuZno da bude uvaZen znanstveni nagin razmigljanja i znanstveni pristup temi, A tema
maoze biti bilo koja iz podrudja djelovanja i zanimanja Cavjeka po kojemu Casopis nost ime: Rugjera Josipa
Boscavicha. Pri tome se pretpostavija da ¢e autor pisati 0 teri koja je biiska onome ¢ime se | sam bavi.

Naravno, svaki od tih &lanaka bit ¢e recenziran i to ¢e obaviti, u pravily, netko kvalificiran {obkigno iz Izdavagkog
vijeca).

2. Rukopis Elanka $to se Salje urednistvu “Rugjera” za objavijivanje treba biti &istopis, po mogucnosti napisan
ratunalom ili, barerm, pisadim strojem, na uebiéajeni na¢in, s dvostrukim proredom. Standardna graficka kartica
{30 redaka s po B0 znakova U svakarrie) ima 1 800 grafickih znakova a rukopis moZe imatiizmedu 5 i 12 takyib
kartica. Naravno, poZeljne su i slike, crteZi, tablice, grafikoni i sve §to napisano u Elanku moZe belje oslikati |
uginiti itatelju jasnijim. Uz njih oznake i opisi moraju biti napisani uredna i na posebnem papiru. Isting, za sada
slike moraju biti crina-bijele ali ne bi trebalo dugo biti take.

Naslov urednidtva je: Mjesednik “Rugjer”, stan Krémar, Domobranska 21/11., HR-18 000 Zagreb.

Osobite ¢e se cijeniti rukopisi poslani | na radunalnoj disketi, napisani u bilo kojem od poznatijih standardnih
raéunalrin programa za pisanje {"WoraStar”, “Word", "Word Perfect”...). Cni ¢e, naravna, biti cbjavijeni u
izvornome obliku,

3. Clanci e biti tiskani onako kako su i napisani. U skladu s preporukama akademika Stjepana Babi¢a (koji
smatra da nitko ne bi trebao imati pravo ispravijati napisano onima kojl imaju akademsku potvrdu znanja | koji
znaju $to pisu | odgovorni su za to) tekstovi (osim na izriditu Zelju autora) nece biti lektorirani niti redigirani (osim
u dogovoru s autorom | po njegovom odobrenju). Naravng, napisani moraju bili hrvatskim jezikom | po
moguénost! prema nekom od vaZedih pravopisa. Otekuje se i da budu rablieni, $to je mogude striktnije, izvomni
hrvatski zrazi | nazivi za pojedint pojam ili pojavu.

Pretpostavija se unaprijed da sadrzajem i nacinom nece biti narugen niti jedan postojeci zakon nitl propis u
Repubiici Hrvatskaj, ukljucujudi i novinarski kodeks - i to Je uviet za objavijivanje!

Obavijest o moguénosti nabave:

"Rugjer’ se moZe kupitt na nekim od najvaZnifih kioska "Tiska" u Zagrebu (Trg dana Jelagléa, Glavnl koledvor,
Kvaternikov trg, Kazall$ni i Trg mariala Tita, krizanje Savske ulice | Tratinske ceste .), u nekim prodavaonicama
"Distripressa” ('lmpartang”), t¢ narugiti telefonom na broj urednistva (01) 576-407.

Slike na omotu

Nasiovna stranica: Slika duhanske biljke, Inficirane virusom mozaitne bolesti duhana. {Uz ¢ianak "Virus imozaiéne belest
duhana i evolucija molekutame biolagije").

Druga. strarica emcta: Ledenjak u Alpama. (Uz £lanak "Klima se mijenia"}.

Treca i getvrta stranica ometa: Slike minerala iz knjige J. G.'v. Kufr: "Prirodopis rudarstva’ (prijevod i nadopuna M. Kispatic},
izdana Nakladom sveudili$ne knjizare Franjg Zupana {Albrechta | Fiedlera), Zagrety, 1877. llustraciie su naginjeng u
kombinaciji videbojriog karnenotiska i knjigotiska, za ono vrileme vrhunske izradbe. (Uz dlanak "Fovilest tiskarstva®.
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