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tema broia 

Ivan GujiC i Vladimir Jelaska 

Milan Herak roden je 5, oiujka 1917. 
u BraSljevici, kako sam kee, naiurnbe- 
raCkom kr5u. Odrastao je u mnogobroj- 
noj obitelji, ran0 stekavSi radne navike, 
te smisao za slogu i rnedusobno potpc- 
maganje, Qto mu je, u njegovoj kasnijoj 
profesionalnoj praksi, kada je bivao Ela- 
nom ekipe ili voditeljem, mentorom ili 
savjetnikom, dalo predispoziciju za po- 
ticanje stvardackog ugodaja. 

Tijekom klasitne naobrazbe (zavr- 
Sio je Drugu klasitnu gimnaziju u Za- 
greb~) nlje se opredijelio ni za jednu 
struku, ail u odabiru studija prevladala 
je sklonost istraiivaCkom radu, a to je 
nudio tadasnji Filozofski fakultet s ne- 
koliko kornbinacija prirodnih znanosti. 

Student Herak bio je vise okrenut 
botaniEkim predmetima, a njegov bliski 
kolega Domac geologiji, pa su skladno 
svojim opredjeljenjima podijelili posao 
oko pravljenja biljeski na predavanjima. 
Tijekom studija biva odabran za demon- 
stratora u GeoloHko-paleontolo5kom za- 
vodu. To, ali i vise od toga, njegovo sud- 
jelovanje u terenskim geologkim istraii- 
vanjima u ekipi proi Salopeka, a zatim i 
uspjeSno obavljeni samostalni terenski 
zadaci u Lici, PaWenici i kasnije na Med- 
vednici rezultiraju time da mu geologija, 
koja inace nije bila njegovo primarno 
opredjeljenje, postaje radom steCena 
sklonost, koja mu je odredila struenu bu- 
dutnost. Na to prof, Herak obiCava reCi 
..." ne mora se bas u ranoj mladosti opre- 
dijzlitiza budude zvanje". 

Posllje dipiome (1 941 .) usavrsava 
u BeEu paleontologiju iz Cega je rezul- 
tirao i njegov doktorat iz filozofije 
(1943.), temeljen na paleontolo5koj te- 
zi o trijaskim fosilnim spuivama. 

lako je od 1943. pa sve do 1952. 
bio namjeSten na GeoloQko-paleon- 
toio5kom rnuzeju, gdje je takoder bio 
veoma aktivan, profesor Herak vet od 
1949. sudjeluje i u sveuEiliSnoj izo- 
brazbi studenata kao honorarni nas- 
tavnik. Prvo je na PMF-u preuzeo dva 
novo uvedena predmeta: paleobota- 
niku i paieobiologiju, a na tadaSnjem 
TehniCkorn fakultetu preuzeo je preda- 
vanja iz Osnova~eologije za gradevi- 
nare i geodete. Sto se ti& paleobota- 
nike i paieobiologije, za oba ta novou- 

vedena kolegija irnao je i vlastitog is- 
tragvaskog iskustva joS iz vremena 
studija, a i kasnije, iz vremena koje je 
proveo na studijskom usavrsavanju u 
BeEu kod tada najpoznatijeg specija- 
lista za fosilne alge, prof. Juliusa Pia-e. 
Tu je, izmedu ostaloga, trebao u krat- 
kom roku ispolagati i devet kolokvija, a 
slusao je i predavanja iz paleontologije 
kod Kurta Ehrenberga, koji je bio zet 
tada jog iivoga Othenia Abela. Prm- 
da se tadasnja Abdova paleobiologija 
terneljila na neolamarkizmu, za koii ma- 
mo do kakvih je devijantnih pojava - u 
ekstremnom obliku - doveo kasnije u 
Sovjetskorn Savezu, to nije kod prof. 
Heraka ostavilo ctubliih traaova u nieao- . - 
vim kasniiim istrdivaniirna fosilnih'ahi, I 

God. 1952. prof. Herak postaje do- 
cent na taddnjem TehniEkom fakuiietu. 
U svojim zabiljeskama prof. Herak na- 
vodi da mu ta odluka (o prijelazu na 
TehniEki fakultet) nije lako pda, jer je 
svoju buducnost zamiiljao na PMF-U. 
No za struku je to sigurno bilo ojaknje, 
jer je odmah po dolasku prof. Herak us- 
pio osnovati i samostalni Zavod za geo- 
logiju i paleontologiju. Do tada su nai- 
me na Rudarskom odjelu TehniEkog fa- 
kulteta postojali samo Zavod za minera- 
logiiu i petrologiiu koji ie vodio prof. Lu- 

su tek semantiCke za2koljice. Ali nije ta- 
ko, razlika je su8tinska. Postoji jedna. 
Pasteurova izreka koja glasi: Ne postoje 
Eista (lli temeljna) znanost i primijenjena 
znanost, postoji samo znanost i njezina 
prirnjena, a one se medusobno odnose 
kao stablo i plodovi na njemu. lako prof. 
Herak tada nije znao za tu Pasteurovu 
izreku, on ju je u potpunosti primijenio, 
:to pokazuje jednak naEin misijenja ova 
dva velika Eovjeka. Naravno, i ovdje je 
prof. Heraku dobro do510 ranije iskustvo 

k a ~ a i C  i  avid ra ikologiju ugljena I ste~eno u praksi, prvo s pokojnim Josi- 
nafte. koii ie vodio orof. Franio Oieao- oom Poliakom, a kasniie i ioS vise sa- . . 
viC. ~ b r z o  je prof. ~krakdobio i svojega 
asistenta, pokojnoga Dragutina SikiCa. 
Uztemeljne geologke kolegije, prof. He- 
rak morao je odmah po dolasku preuze- 
ti i opet novi kolegij: inienjerska geolo- 
gija s hidrogeologijom. 

Danas nam se Eini samo po sebi ra- 
zurnlj~o da su inienjerska geologija i 
hidrogeologija obverni dijelovi geoloB 
kih curriculumasvih usrnjerenja, bez ko- 
jih se suwemeno obrazovan geolog ne 
rnoie ni zamisliti. God. 1952., kad je 
prof Herak poEeo predavati taj kolegij. 
on se zapravo zvao Primijenjena geolo- 
gija s hidrogeologijom. I sada, prema 
vlastitom i s k u ,  prernda takav prakti- 
Earski orijentiran kolegij nije u svojem 
studiju nikada sluHao, prof. Herak mije- 
nja sadriaj predmeta iz "prirnijenjene 
geologije" uuprimjenu geologije". Povrs- 
no gledano, netko bi mogao re&, pa to 

. . 
mostalno, uveri s istr2ivanjern geolo8- 
kih uvjeta za akumuliranje voda u na- 
Sem krQu. No ono Rlo je ovdje bitno, to 
je da je prof. Herak - Sto iz vlastitog is- 
kustva., a Sto dodatnim razmiSljanjem - 
izdvojio teorijske geoloSke probleme 
(odnosno one, koji mogu imati biio ka 
h o g  odraza u primjeni - a ima li uopke 
takvih koji to nemaju?) i njihzaokruiio u 
cjelovito gradivo. Sigurno da je za pie- 
cizno rjeSavanje pojedinih konkretnih 
problerna kvantifikacija, tj. mjerenje, 
neophodno potrebna, ali bez geoloSke 
ideje o tome 510, gdje i zaSto treba mje- 
riti, kvantifikacija postaje i ostaje sama 
sebi svrhorn. Odnosno, kako kaie prof. 
Herak, krska hidrogeologija, pa i morfo- 
logija, mogu se razumjeti sarno ako se 
pornaje geoloSka grada terena. To zna- 
Ci da krHu treba pristupati u prvom redu 
tektogenetski, a ne samo "geomorfolo& 
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ki', tj, deskriptivno, kao Sto je prete2no 
bio sluCaj kod ranijih IstralivaEa. 

Od 1952. do 1959. god., kada pre- 
iazi na PMF, prof. Herak predaje dakle 
lnzenjersku geologiju s hidrogeologi- 
jom (uz temeijne geooSke predmete) 
naTF, a paleobotaniku na PMF-U. TeS- 
ko je zamisliti dva raznorodnija pred- 
meta, pa Eak i podrubja, a da ih us- 
pjedno objedinjava jedan nastavnik. 

God. 1959, kako je veC spomenu- 
to, prof. Herak prelazi na PMF Smije- 
mo li reCi da mu se time konaEno ispu- 
nila iivotna Zeija, pa i iivotni san? TU 
ubrzo postaje predstojnik Gaolo5ko- 
paleontolobkog zavoda, Sto je ostao 
do 1974., a 1960. postaje i redoviti 
profesor No nastavio je predavati i na 
svojem bivbem fakuitetu kao honorarnl 
nastavnik. sve dok se tamo nisu odlu- 
Eii uvestiviastite snage. 

Profesor Milan Herak u svojem je 
dosadahjem bavljenju geologilom 
objavio 220 razlititih nasiova, od dega 
je stotinjakmanstvenih radova, 13 kda- 
nja knjiga iz geotogije i paleontoiogije te 
suatmka izdanja Opdi prikaz Zemlje" i 
medunarodno izdanje ''KARST' (Else- 
vier, 1972.). Tematski raspon njegovih 
radova veoma je Sirok, a objavljivani su 
podjednako u domaCim i inozemnim 
Casopisima. 

Ta Sirna nije znakovita samo u nje- 
govom istraiivaEkom i znanstvenom 
bavljenju, nego i u njegovom nastav- 
nom radu. Profesorov postupak pod- 
razumijeva najprije dobre temelje, na 
koje postavlja harrnoniEne okvire, u 
koje zatim smjectava $pecijalistiEka is- 
traiivanja i napokon postignute rezul- 
tate. Znati primijeniti geoiogiju, orude 
je koiim nas je profesor nauEio rukova- 
ti, pokazujuCl kako je i sloiene geolo8- 
ke pojave moguCe jednostavno i ra- 
zumljivo objasniti. Uvjerio nas je da u 
terenska istraiivanja valja uCi s kon- 
cepcijom i pmvjeravati ju opafanjima. 
ali kada geoogke pojave ostaju neo- 
bjagnjive, tada morate mijenjati kon- 
cepciju, sugerirao ie profesor 

OpCenitoza prof. Herakavrijed~ pra- 
vilo da je u dodipiomskoj nastavi preda- 
vao i standardne kolegije (Opda geolo- 
gija, Stratigrafska geologija), ali da ih je 
postupno prepuStao rnladm nastavnici- 
ma, a sam je osnivao nove predmete 
(od onih koji dosada nisu spomenutl, tu 
spada npr. Regionalna geologija s 
geotektonikom i Geologija krSa). 

Job prije nego je postao stalnim 
sveuEiliSnim nastavnikom naTF-u, prof. 
M. Herak je zajedno s pokojnim pot. 
M. Taiderom napisao geoloSki dio u za- 
jedniEkom udibeniku Petrografija i geo- 

iogija. namijenjenom studentima Su- 
marstva i agronomile. Taj udibenik do- 
iivio je Eetiri izdanja (1951, 1959, 1966, i 
1972), a bilo bi ih i vise da bolest nije 
sprijeEiia prof. Tajdera u obnavljanju pe- 
trografskog dijela. Takoder joS za vrije- 
me boravka na Muzeju pore0 je pisati 
udibenik Paleobotanike, jer je, kako 
sam kaZe, moida preozbiijno shvatio 
"direktivu" daza svaki predmet treba na- 
pisati udibenik No, bilo kako bilo, na- 
ken poEetnih teSkoCas objavljivanjem u 
"Skolskoj knjizi", i taj je udibenik doiivio 
dvaizdanja(1953. i 1963.) a bio je prih- 
vaCen i u Ljubljani i Beogradu. No naj- 
vedi utjecaj na genefacije studenata 
gwiogije imao je (i joS uvijek ima, iako 
danas u nest0 manjoj mjeri) Herakov 
udibenik cjelokupne geologije o gradi, 
dinamici i povijesti Zemlje, koji je doiivio 
pet izdanja (1 960., 1973, 1984, 1967. i 
1990). Bio je to, i jog uvijek je, p~ (i za- 
sada) jedini cjeloviti udibenikgeoiogije 
na ZagrebaCkom sveuCiiI5tu. Nlegova 

su gedodije kao struke, kao samostal- 
ne, cjelovite, prirodne manosti, da irna- 
mo vise ud2benikaza pojedine specijal- 
nosti geologije, pri Eemu de Herakov 
udibenik uvijek predstavljati onaj "svje- 
tionik". pM korak kojim je "probijen led  
(a znamo da je najteie upravo probiti 
led). 

U sveuEiliSnom obrazovanju danas 
sve veCu vainost dobiva i poslijedi- 
plornski studij, $to je I razumljivo, s obzi- 
rom na strahovit napredak i grananje 
(Sirenje) prirodnih znanosti, pa i geolo- 
gije. Prof. Herakje utemeljitelj i bio je pr- 
vi voditelj poslijedipiomskoga studija 
geologije na ZagrebaCkom sveueiliitu, 
a i danas joS u njernu aktivno sudjeluje. 

Za svestranu i plodnu djelatnost 
prof. Herak dobio je brojna priznanja, 
Od 1963. je dopisni, a od 1973. redo- 
viti Elan Akademije znanosti I umjet- 
nosti. Bio je i njezin potpredsjednik 
(1975-78.), tajnik Razreda za prirodne 
rnanosti (1986-M.), Elan PredsjedniS- 
tva, urednik Easopisa, te voditelj aka- 
demijinih Odbora za kr5 i Odbora za 
geotektoniku. Od 1977. je Elan Austrij- 
ske, od 1991. Slovenske, a od 1977. je 
bio Clan Srpske akademije, do 1991., 
kada je otkazao Elanstvo. Clan je HGD 
kojemu je bio p ~ i  tajnik, a "potom 
predsjednik i potasni Clan. Clan je 
brojnih inozemnih druitava. Dobitnik 
je nagrade Ruder Bo5koviE" (1968.], 
nagrade za iivotno djelo (1976.) i spo- 
men-medalje grada Zagreba (1965.) 
Odlikovan je Ordenom rada sa ziatnim 
vijencem (1961 ) i Ordenom zasluga 
za narod sa zianom zvijezdorn (1986.) 

U znak priznanja za znanstvena 
dostignuca viSe je autora poCastiio 
prof. Miiana Heraka irnenovanjem no- 
vih taksona na osnovi njegova irnena. 
Pretelno se tu radi o fosilnim vapne- 
naEkim algama, gdje je njegov pa- 
ieontolo$ki opus najvedi i najlaksepre- 
poznatijiv. 

Hrvatski geolozi, medu kojima su I 
brojni profesorovi studenti, priredili su 
5 .  oiujka 1997. - na dan 80. obljetnice 
njegovog iivota - znanstvenl skup u 
poeast profesoru Heraku i kao znak 
priznanja za njegovo nastavno, struC- 
no i tnanstveno djelovanje. Kao trajan 
zapis toga dogadaja sadriaj sadriaj 
skupa bit Ce objelodanjen u poseb- 
nom broju vodeceg hrvatskog geolos- 
kog Easopisa Geologia croatica sve- 
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Stjepan Bahun i Boiidar BiondiC 

ZagrebaCki "Vjesnik" od 23. oiujka 
1972. objavio je pod naslovom: 'NaS 
uEenjak navrhu svjetska iista istraiiva- 
Ca krsa" osvrt i kratak prikaz o upravo 
izaHioj knjizi: Herak, M. & Stringfield, 
VT.: Karst Irnpotant Karst Regions of 
the Northern Hemisphere", kojoj je 
giavn redaktor bio Milan Herak. U ono 
vrijeme (1965.) okupiti autore razliCitih 
koncepcija i pogieda na kr6 iz trinaest 
"krHkih8 zemalja ukljuCujudi USA i ta- 
dasnji SSSR bio je ne samo veliki 
znanstveni veC i organizacijski podvig, 
pa je na taj natin ugiedna izdavaEka 
kuCa Elsevier iz Amstardama odala 
najznaCajnije svjetsko priznanje jed- 
nom naSem istraiivaEu kr3a. 

No sve je zapoteio davno prije, u 
vrijeme kad se M. Herak zaposiio u 
Geoiogkom muzeju, kojemu je ravna- 
tej bio Josip Poljak, poznavaiac, zaiju- 
bijenik i tada jedinl ozbiljnilt istraZivaE 
kr3a. S njim je M. Herek veC 1946. vr- 
Sio hidrogeoiobka istraiivanja u Gor- 
skom Kotaru (HE Vinodol) i 1947. na 
Cetini (akumulacija PeruCa). Kasnije 
radeCi u podruqu Zagorske Mreinice 
prvi put je shvatio da se krHka hidro- 
geoiogija mote razumjet samo aka se 
poznaje geoloSke struktura terena. Ta- 
kav pristup sadXi prije svega znan- 

Ponikve u Biokovu 

stveno dokumentiranu geoloSku osno- 
vu, koja objadnjava uzroke hidrogeo- 
IoSkih posijedica, pa pokuSaji obliko- 
vanja opCe teor~je o kr5u kojima su se 
bavili ill o njima raspravljaii W M. Da- 
vis, A. Penck, A. Grund, ' Katrer, J. 
CvijiC i J. RogliC, sve vi5e gube na ma- 
Cenju, a u prvi plan dolaze izvorna is- 
traiivanja. Stoga se njegov radovi o 
hidrogeolodkim problemima Maie Ka- 
pale i o geolo5kim osnovama nekih 
hidrogeoioSkih pojava u Dinarskom kr- 
Su, iz 1956, odnosno 1957. smatraju 
stupovima rnedagima imedu des- 
kriptivnog i znanstvano utemeijenog 
pristupa istraraiivanju krSa. Primjenu nje- 

Skrape u paieogenskirn vapnena6krn breEama (sjeverni Veiebjt) 

gove omljene uzre8ce: "Seijak i voda 
nisu glupi. Uvijek pronalaze najiakge 
putove", mote se pronaCi u svakom 
njegovom radu, jer zaista voda ce 
podzemijem protjecati onim prostori- 
ma gdje to omoguCeva geoioSka 
struktura; "samo" treba tu strukturu is- 
pravnorijesit. Taj 'samo" bio je najCeS- 
Ce kamen spoticanja i osnovni nespo- 
razum kmedu geologa i "potroBaEaU 
geologija, pa ne tako rijetko i izmadu 
samih geoioga. Na rjeSavanju tih nes- 
porazuma insstirao je M. Herak svojim 
strpjivlm i upornim pribilavanjem fun- 

Kanlon Veiika Paklenica 

damentane geoiogije praktiCnoj prim- 
jeni. Neprestana intenzivna suradnja s 
hidroenergetiEarirna uvjerila ga ja u is- 
pravnost takva pristupa u neposrednoj 
praksi, a s  druge strane dala mu bez- 
broj izvanrednih primjera neophodnih 
za edukaciju studenata. Utjecanje 
praktiEnih pojava na fundamentalna 
istraiivanja i obralno naveio ga je da 
takav pristup struci uvede I u nastavi 
pa je uvrijeieni termin "primijenjena 
geoiogija" koji obuhvaCa samo pone- 
ke segmente geologije, pretvorio u 
subtinski rariicit temin "primjena geo- 
logije", prema kojem Citava geoiog~ja 
sa svim svojim znenjima moie posiu- 
iiti u najradicitije praktiEne potrebe. 
Zbog toga se govorilo o "zagrebaCkoj 
'skoli krSke hidrogeoogije". Na takvim 
osnovama uveo je u nastavu kolegije 
"Geoiogija krSa" u dodiplomskom i 



"Odabrana poglavlja iz geoogije kda" 
u poslijediplomskom Studiju. 

Njegovi praktiCni radovi koji su 
kasnije bii i znanstveno oblikovani kra- 
jem pedesetih doveli su do istraiiva- 
nja na Hvaru, na akumuiaciji u GraEaE- 
kom polju (HE Obrovac), u podrutju 
gornjeg toka Kupe, na PlitviEkim jezeri- 
ma, na rijekama Lici i Gackoj (HE 
Senj), na BuSkom Blatu, na HETrebif- 
nlici i na Eitavom nizu hldrogeoloSkih 
studija recenzija i rwizija na prostori- 
ma. bivge Jugoslavije (JamniEka klsei- 
ca, Drina, Tara-Morah i dr,) iskustva 
skupljena na tako 'sirokom prostoru 
joS su EvrSCe uvjerila M. Heraka u nje- 
govo, sada ve6 Sire prihvaCano miSlje- 
nle o va2nosti strukturnih elemena ta u 
objaSnjenju krSkih pojava. 

JOE, i prije objavijivanja knjige 
"KarsP' (1972.) M. Herakje kao prirnati 
struEnjak r a  krS boravio na rjesavanju 
hidrogeoo5kih kr5kih problema u ino- 
zemstvu. Nakon tiskanja knjige postao 
je Sirom svijeta poznat ekspert za kg- 
ku hidtogeologiju tako da je pozivan 

na emlnente znamtvene skupove, ail I 
r a  r e$a\ai,e <amp c ran n n droaeo- 
3561~ wa6,En n oro~len-a Taxo Ceio 
spomenuti neke njegove inozwnne ak- 
tivnosti vezane uz radove u krku: 

PN~ inozemni rad bio je 1959, u 
Kharga oazi u zapadnom Egiptu. Za- 
tim siijede znatajni kontakti s lranom 
najprije na uskladivanju raziititih obja8- 
njenja geoioSke osnove u vezi spodiza- 
njem brane u bikini Mahabada, da bi 
nakan toga usiijedlo angaiman u svoj- 
stvu savjetnika iranske vlade, Bto je 
pak omogu6lo posjet istraiivatkim 
oentrima po Eitavorn prostoru perzij- 
skog krh.  Zbog dobrog poznavanja 
regionalne geoiogije posebno krSkih 
podruEja, M. Herak je angaiiran na 
rjegavanju vodonepropusnosti aku- 
rnulacijskog bazena Nabatieh i aku- 
mulaoijeu dolini rijeke Litany u Libano- 
nu. Na taj su naCin uspostavijene veo- 
ma dobre struEne i akademske veze s 
Libanonom i Beyrutom 310 je tezuitira- 
lo i doktoratom jednog Libanonca na 
ZagrebaEkom sveuEiliZtu. Kasnija dva 
boravka u Turskoj veoma su znaCajna 
zbog toga ?to je trebaio ocijeniti dota- 
da5nje poznavanje geolo5ke osnove 
za podizanje akumulacije u dolini rije- 
ke Manavgat. 

Upoznavanje pojedinih krgkih pod- 
rutja Sredozemlja postupno se u M. 
Heraku sintetiziraio u sve jasnilu cjelinu 
$to je do izreaja do510 vei: 1965. kad je 
kao predstavnik FA0 Ujedinjenih naro- 
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da boravio dva rnjeseca na J-ici 
radi rjeiavanja problema odredivanja 
slivnih podruqa veiikih kr3Mh izvora u 
priobaiju otoka. RijeSena osnovna 
geolo3ka struktura dala je slivno pod- 
ruqe deset puta veCe nego se to prije 
smatraio. Nedugo nakon toga M. He- 
rak izabran za predsjednika grupe 
FA0 za pitanja podzemne vode u ras- 
pucalim stijenama . Nakon tri godine 
(1969.) mandat mu je obnovijen 5to 
mu je donijelo rnogudnost da kao 
predsjednik grupe obide zemlje Sre- 
dozemija kako bi provjerio aktivnost u 
razvojnim programima Ujedinjenih na- 
roda u vezi s pridobijanjem podzem- 
nih voda u krSu, te da prikupivi8ejetib 
ne terminoloSke podatke u tim r c l j a -  
ma (Turska, GrCka, Tunis, Allir, Spa- 
njolska), da bi se u multiiingvalnom 
rjeCniku, tekst kojeg su 1972, objavili 
FA0 i Unesco joS dodaii izrazi na nje- 
madkom, francuskom, engleskom, ta- 
lijanskom i na jezicima bkSe Jugosla- 
vije. U svakoj je zemiji boravio 9 dana i 
uz studij postojete dokumentaclje 
obavio posjet odabranom terenu Sto 
je na temelju poznavanja regionaine 
geoiogife i nadaije upotpunjavaio nje- 
govo poznavanje krSke fenornenologi- 
je. Posijednji zadatak za FA0 imao je 
nakon punih petnaest godina suradnje 
s tom organizacijorn 1980. na straii- 
vanju podzemnih voda u krikom pod- 
ruCju regije Molai na Peloponezu gdje 
je, usprkos pdetnom protivljenju i ne- 
razumijevanju, revizijom postoje6ih 
geoloSkih rezuitata uspio dokazati ne- 
pobitnu, odluCujudu ulogu navladne 
tektonike u rasporedu i tokovima pod- 
zemnih voda; dakle, opet je geologka 
strukturna osnova bila mjerodavna za 
rjeHenje probiema. 

Svoja struEna iskustva, znanstvene 
obrade i :to je najvainije, svoj pristup 
istmiivanju kf3a iznosio je na meduna- 
rodnim skupovima u Dubrovniku (ju- 
gosiavensko-amerifki projek o vod- 
norn bogatsvu i hidrologiji krSa), u Mos- 
kvi (svjetska konferencija o energiji), na 
Kanarskirn otocima (pridobijanje vode 
ir vuikanskih stijena), na geoloSkom 
konresu u Montrealu i dr. 

M. Herak je objavio 39 znanstvenih 
radova s temama koje su u vezi s k- 
Som Od plvog objavljenog 1956. CO 
hidrogeolo5Mm problemima Male Ka- 
peie") do posjednjeg njegovog rada o 
krgu, objavljenog 1986. ("Geotektonski 
okvir zaravni u kriu") pro310 je trideset 
godina u okviru kojih je zapravo razvi- 
jao, dopunjavao, opiemenjivao svoju 
pobtnu koncepciju kojoj je vet 1957. 
dao osnovne konture u radu "GeoloS- 

ka osnova nekih hidrololkih pojava u sifikacije postavio geoioSke uvjete i to 
dinarskom kriu". Kako je vrijeme od- one o postanku krSkog medija i 0ne.o 
micalo sve vise ga ie poCela interesira- tektonskim promjenama kojlma su krHki 
ti getektonika, tako da st. njegovi rado- prostori bili idoieni. Ta dva izrazrto "geo- 
vi o krBu sadrkvali sve vise interpreta- loSkaR eiementa mogu se gotovo uvijek 
cija koje su osnivane na njegovom Bi- u regionalnirn ohinma i dostuvirn 
cokom poznavanju i razumijevanju re- geoloSkirn metodama rekonstruirati. 
i; or~alne gcooqr  Sc'lekloa ka 113 h,cgo/a poorla Kr3o ns c>lz.r!yens,, 
? r caov star I> r~droaeo osn(1 t..rd, nastdo rl:i rc<:cnsK ?laom z rciim c!os- . . -  
kr5kih podruCja doGo svoj kona~ni 
obiik kao "Osnova hidrogeoioike karte 
Dinarskog kr8a" 1:500 000, koju je sa 
suradnicima izradio 1974 i koja zbog 
tadaSniih admlnistrativnih zabrana nije 
objavliena kao samostalan rad, veC 
kasnije kao sastavni dio Hidrogeolog- 
ke karte bivse Jugosiavi~e. 

Nakon svega, sve svoje Siroko geo- 
loSko znanje, razumijevanje regionalne 
geologije I geotektonike, sveobuhvatno 
poznavanje krSke literature, svoje prak- 
ticno i znanstveno iskustvo stekno, bi- 
lo u tridesetgodiSnioj suradnji s hidroe- 
nergetidarima, bilo u rnanstvenoj obra- 
di krSke problematike kojoj je kruna bila 
knjiga "Karst", saieo u rad od svega 11 
stranica, objavijen 1977.: Tecio-genefie 
approach to the ciassification of karst 
terrains" lrektogenetski pristup klasifika- 
ciii krSkih terena). Ne u~adaiudi u zam- 

torima i bez madajnijih naknadnih tek- 
tonskih poreme6aja) i orogenski krE ' 

(nastao u tektonski mobiinim podrutji- 
ma s ekstremnirn naknadnim tekton- 
skim poremedajirna) ostat Ce kakvu je 
on postavio jer je postavljena na najele- 
mentarnilim, koliko zasad mamo, ne- 
pmmjenjivim geoloSkim manjima. Pod- 
jele unutar ova dva glavna tipa krSa (fa- 
bularni, homoklinaini, borani, bazen- 
ski i, duboki u epiorogenskom i ledas- 
ti, borani, disecirani iakumuiirani u or* 
genskom) mogu se dielornitno modifi- 
cirati, ali ce u svojim osnovnim karakte 
ristikama ostati prepoznatljive i St0 je u 
svemu najzneajnije, pnmjenljive u ka- 
tegodzaciji krSkih ierena. 

Na taj je naE~n postavio neizbrisiv 
putokaz miadima i udnio kvalitetan 
zaokret u pristupu istraiivanja krga. 
Nadmasio ie svoie Drethodnike i nema . . . . 

&a sr'uml ho. -'a u 8eic 'C o OO-.IVO~II s ~ r . 1  e, poslac c~nlra na i g,ra Ted.. 
s.? rjcsi.r:-i as.< I c,o:: e,.le lii ncr:.* sirs % a i  ma krsrl 3tcg st? , c a  a 
je ostao sebl dosljedan I za osnovu kla- 
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Vladimir Tomit: 

Za profesora Milana Heraka moie 
se reci da je osebujna lidnost u naboj 
geologiji koja znanstveno djeluje vet 
60 godina. Po raznolikosti njegovog 
djelovanja kroz tako dugo vrijeme, 
teSko da se kod nas netko moie s nji- 
me usporediti. Njegov rad usko je po- 
vezan uz istraiivanja na razlititim 
znanstvenim podruEjima kao Sto su 
paleobotanika, paleozoologija, strati- 
grafija, geologija i hidrogeoiogija kr- 
Sa, regionalna geologija, geotektoni- 
ka, povijest geologije i dr Navedeni 
redoslijed disciplina predstavlja ujed- 
no i kronoloBki razvoj interesa M. He- 
raka, pa time sugerira da je teiiSno 
usmjerio svoj znanstveni interes pre- 
ma geotektonici u kasnijoj fazi svoga 
djelovanja. To mu je omoguciio nje- 
govo bogato iskustvo iz brojnih geo- 
IoSkih disciplina. Znanja proizabia rje- 
Qavanjem raziiEitih geoloSkih zadata- 
ka, prvenstveno u podruEju Gorskog 
kotara, Velebita. Like, Samoborskog 
gorja, IvanbEice i dr., uvjerila su ga u 
nuinost poznavanja strukturnih od- 
nosa istraiivanih terena. iako mu Sira 
tektonika svojevremeno i nije bila u 
prvom planu manstvenog interesa, s 
vremenom je sve vibe painje posve- 
divao upravo tektonici. 

U Dinaridima otkriva prisutnost 
alohtone tektonike u podruqima koja 
su do tada tretirana iskljutivo kao au- 
tohtona. Shvatio je da se u osnovnim 
poimanjima geotektonike Dinarida 
mora neSto iz korijena mijenjati. To ga 
dovodi do novih geotektonskih spoz- 
naja. Brojni modeli grade Dinarida 
bazirani na teoriji geosinklinala s 
dvostrukim orogenom vise ga ne za- 
dovoljavaju, jer sada, giedajuti kroz 
'novu optiku" nemaju potvrdu svoga 
realiteta u terenu. ProuCavajuci ak- 
tualnu svjetsku literaturu uvidio je da 
teorija o tektonici pioEa posvuda u 
svijetu preuzima poioiaj klasiEne 
koncepcije o "dvostrukom orogenu i 
upravo je na tim osnovama naSao 
nova geotektonska rjebenja za nab 
hwatski prostor, pa i Sire, za Dinaride i 
Helenide. 

Rekonstruirao je mehanizam kre- 
tanja, gdje su bitna dva zakqutka: a) 
urrok kretanja treba traiiti dublje (sub- 
krustaino), te da se u tom sluCaju mo- 
i e  raditi samo o podvladenju prema 
sjeveru odnosno prema sjeveroistoku, 
uz otpore u krustainom dijeiu; b) inten- 
zitet aiohtonije poveEava se od povrsi- 
ne prema dubini. 

Takav pristup dijametralno je su- 
protan dotadaSnjim shvacanjima, jer 
se u svim geotektonskim koncepcija- 

ma o gradi Dinarida smatralo da su 
kretanja biia od sjeveroistoka prema 
jugozapadu. Sve to redeno je u nje- 
govom prvom (pionirskom) radu ba- 
ziranom na mobiiistiEkoj osnovl vet 
1980, god.: "Sustav navlaka lrmedu 
Vrbovskog i Denica u Gorskom kota- 
ru (Hrvatska)'. CitajuCi danas taj rad 
jasno nam je da je M. Herak pretpos- 
tavio kontinentalnu subdukciju (A- 
subdukciju), iako je tada nije tako 
nazvao, koja Ce kasnije obiljei~t tek- 
tonku Dinarida. 

KonaEno - 1986. M. Herak iznosi 
novu koncepciju o genezi i gradi Di- 
narida r A  new concept of geotecto- 
nics of the Dinarides"), gdje predlaie 
zarnjenu dv~ju giavnih geotektonskih 
jedinica, koje se najEeSce nazivaju 
'Vanjski' i "UnutraSnji Dinaridi", sa de- 
tr i  paieoambijetalna i paieodinamska 
pojasa koji se tijekom merozoka i di- 
jela paieogena (cca 180 mil. godina) 
kontinuirano pruiaju od Peloponeza 
do Juinih Aipa To su: "Adrijatik. 
'Epiadrijatik", 'Dinarik' i 'Supradina- 
rik, a odlikuju se nekim specifidnm 
karakteristikama. Medusobno su u 
aohtonim poloiajima izazvanm kon- 
tinentalnim subdukcijama jedn~h jedi- 
nica pod druge. U svojim kasnijm ra- 
dovima M. Herak reinterpretacijom 
dosadabnjh postojecih podataka s 

Sustav navlaka u Gorskom kotaru (Hemk, 1980) 

8 
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Gexemcosn poiaso. i fl liar oa prerna !A. nerd& ID86 , ncilu muu I c r a w  A-Slr~nLrri. nump cds J,.ifarsflc 6drrorldir.c; allurne 
lA.>rlat 6 , E-Tvoreine pe ag.Ckog podr;er d .,rzanug ~z M~~d~pld l lormsZ~ po,dr (.Epiadr~,ard, s :enrors*lm on- ma J 0 rar dl. 't I 0 -  . . . .  . 
~tiuMur"i kompleks ~nutmin j ih  ~ inar ida (~u~radinaTik) s po.sf~nkom povezanim uz oceanski p j a s  Tethysa; crno: uiirabazi6ne, 
baziEne i poprafne stijene (izdanci i buZotine), FPredaipinski struMurni kompieksi (PI-Panonske struhture, P2-Srpskomakedonska 
nasal. C-Karpatsko-balkanski pojas. 

brojnih lokaliteta i korelacijom izrnedu narida i rekonstruirao tektoniku cjelovi- Literatura: 
reljefa MohoroviEideva diskontinuite- tog hrvatskog prosiora, koja dopunju- Herak,M, 980): Sustav naviaka izme- 
!a i tektonske grade potvrduje svoj r;t je suvrerneno rnobilistlCko shvabanje, d, Vrbovskog Deinica Gorskom ko. 
niji zakljuEak o izrazitom rnobilizrnu pa irna i sire znatenje. taru - Hrvatska Acta geol 1012 (Prir is- 
kao uzrobniku alohtonih siruklura u Sva navedena pribavia tr&. 4 4 ) , 4 ~ ~ d ,  scjent, ef, & slav. M ~ .  
Sirem podrukju Dinarida. je M. Heraku zasiuren veliki rneduna- %, 35-51, Zagreb 

M. Herak prvi je uveo u razrnatra- rodni ugied u znanstvenim geoloBkim Herak, M, (1986): A new 
nje kontinentalne subdukcijske proce- krugovima. getecfonics of the Dinarides Acta 
se u naSirn prostorima, te na tim osno- 
vama dao novi geotektonski model Di- 

geoi 16,t (Prir. istre 53) Acad *, --,- Sclent. etArt. Slav Meri, 1-42. Zagreb. 
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Jakov RadovEic 

U svom izriEito plodnom iivotu 
profesor Milan Herak proveo je skoro 
desetljece, od 1943. do 1952. god., 
djelujuci u GeoloSko-paleontoloSkom 
muzeju u Zagrebu. 0 tim, joS miadm 
kustosklm godinarna profesora Hera- 
ka, reCi mi je tek neito vise o jednom 
njegovom davno objelodanjenom ra- 
du koji ml se i danas Cini posebice in- 
spirativnirn i pouCnim. Moida je taj rad 
samo jedan prlvidno mali detaij sve- 
ukupnog profesorovog djelovanja, ali 
se u povijesti hwatske paleontoloSke 
znanosti Cini dobrim medaSern koji je 
postavijen pred toCno pedeset godi- 
na. Stoga, o 80. obijetnici profesorova 
iivota i svestranog znanstvenog rada 
Eini se wikladnim osobito naalasiti He- 
rakov r i d  na paleonto1ogi)i LraijeSnja- 
ka kao uveliko pionirski rag u razvolu 
hwatske paleontoiogije. StovtSe, taj 
srazrnjerno omanj opus profesorovog 
cjelokupnog doprinosa hwatskoj i eu- 
ropskoj geologiji i paleontoogoiji Einl 
se posebice vainim u onodobnorn ra- 
zumijevanju evolucijske teorije i nas- 
tanku opCih postavki o davnaSnlem 
slijedu ilvih bita. 

Herakov rad u Zaarebu i Muzeiu 

Rad profesora Heraka o kojemu je 
rijeE iziSao je pod naslovom "Starost i 
slstematske znacajke spiilskog med- 
vjeda Hwatske", a objeiodanjen je u 
prvom broju naieg, sada vec vide ne- 
go srediinjeg i sredovjeEnog Casopi- 
sa"GeoloSkogvjesnika", a preteCe da- 
nainje 'Geoiogie Croatice". 

U tom radu profesor Herak objelo- 
danjuje svoja istraiivanja o starosti i 
sisternatskim znahjkama izumrlog, 
ledenodobnog, Spiljskog medvjeda 
Ei11 su brojni ostaci veC odavno priku- 
pljeni s razliEitih lokaliteta u Hwatskoj. 
Posebice su u toj zbirci istraiivani broj- 
ni ostaci Spiijskog medvjeda sa nala- 
ziita praEovjeka u Krapini. Tim radorn 
Herak je oEitu morfoloiku varijabilnost 
tog velikog i izurnriog sisavca, koja je 
priosivana razlititim tipovima i variie- 
tet/ma, protumaEio sve'stranom "popu- 
lacljskom" varilabiinoiCu jedne vrste u 
vremenskom i prostornom slijedu. Ti- 
me je on veC davno otklonio joS pone- 
kad i sad "starornodni, tipoloiki prls- 
tup postavljanja razliEitih tipova, mor- 
fotipova, varijeteta, rasa i sitnih od- 
redbi u paleontoloikoj taksonomiji. 

Nadalje takvo Herakovo tumaEe- 
nje vatijabilnosti Spiljskog rnedvjeda 
odredilo ie i srazmierno krabi vrernen- 

Siika 1: Naslovna stranica posebnog ofiska 
Herakovog rada o Sprijskirn rnedvjedima 

na pr.: prepoznavanje novog obiika 
nekog organizma, tek prvi razaznati 
stupanj znanstvene djelatnosti, onda 
su opisi, odnosno deskripcje otkriCa, 
novih fosila i kategoriziranje znanja o 
njrna tj, sisternatika, biii sliledeCi, vje- 
roiatno isto tako vaian stupani znan- 

bio je istovremen slienTm rasprav&a ski slijedbojavljivanja te vrste u razliCi- st"enog procesa. No. konaCna zada- 
u svijetu, kada su ondaSnji znanstve- tim sioievima geoloSke proSlosti. Ma- Ca suvremene paieontoloSke taksono- 1 
nl autoriteti svojim novim sintezarna i 
teoretskim pretpostavkama zaEeli tzv. 
popuacijski pristup razumijevanja 
raznolikih bioioSkih vrsta a potom i 
formulaciji nove evolucijske teorije. Ta 
teorija pripomogla je posve drugorn 
pristupu izuEavanju fosila, a onda i 
cjelokupnim spoznajama o ramoju i 
odnos~ma iivog svijeta proSlosti i sa- 
daSnjost1 To djelo profesora Heraka, 
od  'svega" Cetrdesetak stranica, da- 
nas zasigurno ponajrnanje subjektlv- 
no, moie biti ogledni primjer kako i u 
naSe vrijenie shvaCati teorijsku pod- 
logu mnogih sustavnih paleontoioi 
kih odredenja, determinacije i siste- 
rnatizacije, razliCitih morfoiobkih enti- 
teta, raznolikih taksonomskih katego- 
rija svijeta geoloSke proSlosti koje ra- 
zaznajerno kao ostatke nekoc iivih 
organizama i koje nastojimo sveobu- 
hvatnije razurnjeti u dugom vrernenu i 
Sirokorn prostoru. 

da se ondainji zakjutci profesora He- 
raka o vremenskam pojavljivanju ipill- 
skog rnedvjeda u pleistocenskim (ie- 
denodobnim i meduledenodobnim) 
taiolinama Hwatske danas mogu po- 
neito i ispraviti, znaEajno je da taj nje- 
gov rad na sveukupno mu raspoloii- 
vom uzorku, predstavlja i prve poku- 
Saje tada novog razumijevanja meha- 
nizama varijabilnosti jedne bioloSke 
vrste. Tako on vec tada, pred pedese- 
tak godina, pronite u sarnu s r i  suvre- 
menog paleontoloSkog djelovanja, na 
danainje teoretske i praktiEne osnovi- 
ce odredbe raznolikih fosila, i jog tada 
inovativni rad na bioioSkoj sistematici i 
svima nam znanoj taksonomiji. 

Sve od  vrernena Linne-a i mnogih 
pokuiaja identifikacije tivog i neiivog 
svijeta u prirodni sustav 'Scaiae natu- 
rae" postojali su, pa i danas postoje, 
razlititi teoretski pristupi taksonom- 
skim odredbama. Ako je neko otkribe. 

mije, kao i cjelokupne sistematike dr- 
ganskog svljeta, sveobuhvatna je sin- 
teza dosad spoznatih cjeina i raznih 
sustavnih kategorija radi utvrdivanja 
kauzaliteta svijeta kojega prouEava- 
mo. Tako shvacena znanstvena djeiat- 
nost, bila je Cini se od poeetka, hipo- 
tetska misao profesora Heraka pa otu- 
da i njegova sklonost da novim sinte- 
zarna, nekad I hipotezama, utre daljne 
puteve istraiivanja. 

Jog piije 137 godina (1861.), ma-  
meniti Charles Darwln napisao je ka- 
ko se veC onda govoriio da geoloz u 
svorn razaznavanju Cinjenica trebaju 
samo opaiati svijet oko sebe, a ne 
suviSno teoretizirati. Po tom sudu oni 
bi i nadaije na pr,: u nekoj SljunEari 
trebali pomno brojati valutice i opisa- 
vati njihove boje i veliEinu raznolikih 
Sljunaka ili taloiina koje otkrivaju ili 
opsuju. Obzirom na raznoiikost vaiu- 
tica. razaznatu po mnogim detaijima i 
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tipovima, trebaio bi irn - veC po Darwi- 
nu - tisuCe godina za iskaz raznovrs- 
nosti svog valuba, fosila i stijena ovog 
svijeta. Ne znamo da li su spisi i rete- 
nice veiikog Darwina o tome kako se 
svako znanstveno opaianje zapravo 
provodi zbog dokazivanja ili pobija- 
nja nekog rnisljenja, ali je posve po- 
uzdano da su t ake  odrednice bile i 
teoretski ok i r  Herakovog pristupa 
njegovoj shuci. ProuEavanje razlicitih 
"varijeteta" fosilnih nalaza Spiljskog 
rnedvjeda u fundusu zagrebaCkog 
rnuzeja sarno je jedan dokaz takvog 
Herakovog znanstvenog promiBljanja. 

Nadalje, Harakove retenice koje 
danas isditavamo iz njegove raspra- 
ve, kao da nam ukazuju na daleko ve- 
Cu razinu tada uobiEajenog pristupa 
znanstvenorn djelu i ondabnjern pa- 
IeontoioSkom zuEavanju svijeta izu- 
mrle proSlosti. "Stoga ni m ne k r n o  
promatrati naS rnaterijal odvojeno, 
veC Cemo nastojati ustanoviti njegov 
odnos prerna cjelini ...I' piSe profesor 
Herak, pa dodaje i: " , .  na taj demo 
naCin ustanoviti sisternatsko mate -  
nje naSeg spiljskog medvjeda, to jest 
mot1 Cemo ustanoviti da ii se on rno- 
i e  smatrati tipiEnim predstavnikom 
vrste Ursus speiaeus, iii se pak radi o 
kakvom novom varijetetu i i  rasi". Ta- 
kva prorniSljanja profesora Heraka, 
giedajuti izdvojeno, nisu daleko od 
terneijnog polazi5ta svakoga ozbiijni- 
jega paieontologa danagnjice. No u 
Eemu je bila novna razmatranja i ras- 
prave profesora Heraka? Njegova 
poiazlSta prouEavenja raznoiikih os- 
tataka Spiljskog rnedvjeda iz razno- 
vrsnih, iedenodobnih taioiina i nala- 
ziSta Hrvatske bila su pred pedeset 
godina za mnoge novi pristup razaz- 
navanju i shvaCanju zarnrSene varija- 
bilnosti ili "tlpologije' pojedinih orga- 
nizarna, I ako se rnoie pomisliti kako 
je to rnoida jog jedno nastojanje opi- 
sa Baupiana", strukturnog sklopa ne- 
kog organizma, Herakova razrn15lja- 
nja na tragu su onodobnih pokuSaja 
da se shvati Sto je zapravo u podiozi 
mnogih zamrSenih bioloSkih procesa 
koji se eventuaino istitavaju kroz 
rnorfologiju i i  morfornetriju okarne- 
njenih kostiju. 

SadaSnje prosudbe o tom uveliko 
novacijskorn radu profesora Heraka 
u hrvatskoj paleontologiji, nuino nas 
podsjetaju na ona, rnoida vet opCa, 
znanja iz povijesti uspona paleonto- 
IoSke znanosti. Osnovna rnetodoiog- 

povijest iivota na Zernlji spoznata su 
prija vise stoljeea. Njihov znataj u pri- 
rodoslovlju utvrden je puzdano joS u 
18. a zasigurno potvrden poEetkorn 
19, st. No, ako je teorija o razvoju i i -  
vog svijeta nastala sredinom pro5log 
stoljeCa terneljito izmijenila poEetna 
polazieta paleontooSke znanosti, on- 
da je upravo Eetvrto desetijete naSeg 
stoljeka, doba potetaka Herakovog 
znanstvenog rada, bilo vrijerne nas- 
tanka tzv nove sintetske evolucijske 
teorije. 

To je, danas se veCina slaie, bila 
ona manstvena, Kuhnovska, paradig- 
ma koja je u temeijima suvremenih 
evolucijskih istraiivanja. Vrijeme od 
1940. do 1950. bile su upravo godine 
zaEetaka tog novog, suvrernenog na- 
zora o popuiacijskoj biologiji. Tih god- 
na radovi i sinteze Juliana Huxley-a, 
Fishera. Ernst Mayra, Stebbinsa, Wrig- 
ta, a u paleontologiji nadasve G.G. 
Sirnpsona, iz temeija su mjenjaii kon- 
cept pristupa proutavanja i razurnije- 
vanja varijabiinosti, a onda i evolucije, 
organskog svijeta. Naglasirno, da se 
poEeci znanstvenog djelovanja profe- 

sora Heraka pokiapaju, dakle, s godi- 
nama nove, ne ba5 svuda prisutne 
doktrine o evouciji organskoga svije- 
ta. U tom sklopu i rasprava profesora 
Heraka moie stajati kao omanji, ali 
maEajan prilog hrvatske paleontologi- 
je svjetskoj literaturi koja obiljeiava to 
razdoblje. 

U jednoj suvrernenoj knjizi o evolu- 
ciji wsta nalazimo danas kako nibta ni- 
je gore za ocjenu djelatnosti znanstve- 
nika koji se bavi prouEavanjem pros- 
osti organske evolucije od ocjene ka- 
ko se netko u svom pristupu paleonto- 
IoSkoj odredbe fosiinih entiteta ne od- 
rnakne dalje od tzv, tipolodkog gieda- 
nja, izdvajania novih i zasebnh entite- 
ta, za koje sene moie utvrditi nlkakvo 
bioiodko znaEenje zamrSenog proce- 
sa varilabilnosti. Boja iii velitina onih 
Dawinovih valutica, podsjetirno se, 
veca i manja ubanja nekih, joS jedna 
sekundarna kvriica na naboru cakine 
kutnjaka veiikog sisavca (Siika 2.) sa- 
mi po  sebi nisu i ne rnogu biti svojstva 
kojma b se iskazivaiavarijab~inost ne- 
kog organizma kao, znamo, sarno di- 
jeia boioSke populacije. Evoucija se 

ka poiaziSta odredenja fosiia kao svo- 
jevrsnih dokumenata ili entiteta po 
kojirna razaznajemo i rekonstruiramo S'i"a2 
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zb'va medu svim ramolikim jedmkama 
neke vrste, a paleontolozi rijetko kada 
mogu istraZvafi neki veCi uzorak "izu- 
mrle populacije". Utoliko paleontologi- 
)a nije n&to drugo ad "neontoiogiie" 
odnosno b~oloai~e. Ako zaboravimo da 
na zeienom rGranatom stablu Wo2e 
bltl i filogen'tskom), ni jedan list nije 
uosve isti. fosilni oblicl su tek izdana 
neb6 iivog stabla. I zato. Sto nam je 
tek nekl varijetet paleontoloSke W e ,  
njegov 'morfotipP, itd. 

"Ideahi tiiwi" ili Eak "rnorfofotipwi" 
tek su filozofijska fikcija naSeg artiici- 
jehog, pdesto pr~izvoljnO izwdenog 
konceptualnog pristupa ststemabci or- 
ganskog swijeta, pa se tako profesor 
Herak, sa svojim radom o raznoilkun 
(;pillskim medvjedlma, veC tako rano u 
hwatska] paleontologiji poEeo odmi- 
cati od, danas tako kritiziranog, tipo- 
1oBko.q ~ledanja paleonfoldkih odre- 
denja-b;m~nh entiteta. VelW i 'rnaii" 
medvitrdl i rnorfornetr isk: vei,K i rnai 
org$itni biii su nekib I danas. Kon- 
ptataclja Q njlhOV0m postolanju rnolda 
je tek izrada zaplsa o neeKim 'Daiwino- 
vim valuticamaw i daleko od z m t v e -  
nog prlloga nekom otkriCu. Izubvanje 
velitine, oblh, strukture mnogih valu Slw 3: Dvlie lubankS~iI~koa medvieda s nalauSa DPaEovieka u K w K i  m ' m  oblikvm . . .  - 
tica. rljhova podrijetb, geneze i mno- pokaru/u .& samo a/omeMju vei. i &~ i te  morIo!o~l;e omike, po~i&im ivdr~jabilitet 
oo StoSla vezanoa uz valutcu. l r a i i  od geo109Id istodobne popuhcije zednleg dikog meduledenog doba. Starostrmlaa po 
~nanstven~ka dalgko &Ira manja I o br- 
du otkuda su se valutlce skotrljaie, o 
slli i strh~jl koja ih je valjala, kao I o stile- 
nl iz koje su nastale. . 

Danas marno da je tlpol0Sko raz- 
mlkl~nje, izdvajanje tipova, morfotipo- 
va su$ta suprotnost promatranju evo- 
lucije hroz me jedinke, populacije od- 
redene wste iz areala njenog postoja- 
nia. Kako reEe profesor Herak" .. u pr- 
wm pdecima istrdivanja spiljskog 
medvjeda pokubaio se obiike, kojf se u 
znatnljoj mjerl razl~kuju od ostallh, obl- 
IjeZRl kao vanjetete. Na taj lm se man 
pndavalo i neko sistematsko odrede- 
nje. No noviia istrafwania, a tu profe- 
$or Herak po uzoru na berJcog profe- 
sora Ehrenberga, WBuje: '. .. kako 
nema sigurnih kriterlja i znanstvene 
osnove po kojoj bl svaku pojavu vanja- 
blinosti omabili kao varijetet; ili rekl~ 
bismo morfQt~p, s jasno utvr6eOlm 
sustavnim granicama samosvojnog 
odredenja. W e  me ]e potaklo da krl- 
titki promotrim materijal d i h  nalazig- 
ta I da Ispitam da I1 unutar tog materija- 
la postole oblici koje bismo mogli Oz- 
n d t i  kao zasebne varijetete lli rase 
W e  Ursws spekeus t. j. da li postoje 
medu njima obl~ci koji se pr~nc~p~jelno 
sia5u s ostal~ma. Aii po nekim svojstvl- 
ma, kola moraju biti u giavnom gra- 

duelne prlrode, zauzirnalu izolirano I 
stalno mjesto ne samo medu obl~cima 
svoga naiaz~Sta, nego I unutar o p h  
varijacione kfwulje". 

Za!dju&ak profesora Heraka, pred 
totno pedeset godi i ,  bila je prosud- 
ba kako osteoloSk~ materijal u wom 
sluEaju, a dams bismo reWi I u mnogo 
kasnijih slubajeva, ne pru2a osnove za 
ustanovijavanje scgurnih varljeteta I ra- 
Sa. Sve razllke lzmedu pojedlnih abilka 
jasno mogu biti populacijske razlike 
individualne varijabrinosti i njihovo tak- 
sonmko zna&nje za rekonstrukciju 
evolucijsklh odnosa treba daieko 
svestranije anallatati. Stoga mi se Eini i 
u na&e vripme opopravdanim ustvrdit~ 
kako je profeso~ Herak u hrvatsku pa- 
IeontoloSku l~teraturu tlrn svojim ra- 
dom p~ uveO pnncjp popuiacljskog 
promatranja odfedbe nekadasnjih vrs- 
ta, i da je to bib zapravo istovremeno 
s p&rn slinim nastojanjima u svjet- 
skoj literaturi. 

Kongno, usudim se imijeti, da se i 
danas u nedostatlar new opCihznanjao 
razvoju ove manosti, zaboravu njenih 
teoretskih I praktdnh okvira, u nasoj 
praksi nazoui "novih rnorfoia~lnh ill moffo- 
metrljskih prinosa", op t  pojavljuje tlpo- 

ioSk~naEin uuCavanja fosiinogsv~ie@, h. 
zetlranja na speafilEnostima I odvd ma- 
log miza uzoraka. Tu se opet zaboravlja 
na integralnost i kontekst c j d h  organiz- 
ma, gopuladje i okdiSa nekof .Mi oMi- 
ka.Ponekad nam je usMditl bko ipokoji 
"bmic manstveni' radwl powju  na 
-wiaranju i izdvajanju pojedinih lisbva iii 
dtjelova cjeline. i kao Sto re& jedan od 
ut~rrielj~telja 'smtetske evoiua@ke teorl- 
jc, poznatl paleontolog G G Slrnpson 
p rmt i  nam je da I danas mnanstven~ci. 
slltno kao Sto su stari Grci uvatrl vilevld- 
idi element - a ne proces, u prouEavqu 
evolucijskog pmcesa razmaju demen- 
te koj~ same pividnopatoje. 

Ukoliko je proutavanje organskog 
svi~etageoloSke prdlosti takoder prou- 
Eavanje nekad Bvoga, sliho vatri, Or- 
ganskog procesa - dlnarni6kog odnosa 
populecije i okdiSa u nekom wernenu - 
onda su utoliko dostignuk I spoznale 
kole je profesor Harak prije pedeset go- 
dina objelodanio kamen temefjac koji 
ne trebamo bzo zasuti. Stoga nam se 
8ni da nnjegova davnaSnja rasprava o 
Spiljskim medqedima h~atskih nalazl& 
ta mole b t ~  klasibo Uivo I 
istrailva&tma. 
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Milan Herak 

".,.Sve utestaiije rasprave u naSoj 
znanost, u razliCitim prllikama i na raz- 
IiEitim razinarna, odvijaju se, viSe iii 
rnanje u zatvorenom krugu, bez izrazi- 
tijih korisnih posijedica, usprkos udjeiu 
rnnogih kompetentnih sugovornika. To 
je oE~t znakda neSto odaje nedorete- 
no, kako u pristupu tim raspravama ta- 
ko i u formuiacilama zakijuCaka. 

Da bi se to izbjeglo, potrebno je, uz 
ostaio, urnjesto sve CeSCih rnonologa vo- 
diti dijaiog, osobito izmedu druStveno- 
polititkih tijela (u kojima se o znanosti 
govori, uglavnom, s naglaskorn na op- 
Cim sistemskim rjegenjima, koja treba da 
daju podove u buduCnosti) i manstvenih 
radnih organizacija i udruienja u kolima 
se gavna painja usrnjerava na nedostat- 
ke postojede prakse. Dakako da bi se I 

izmjena midljenja trebala zasnivati na 
snazi argumenata a ne autoriteta, Sto bi i 
inaCe trebalo biti imanentno svakoj ras- 
pravi, ne samo o manosti. . , '  (sir. 5) 

' '  Moie to biti rasprava s vise ili 
rnanje utilitaristiEkom intonacijom, na 
temeiju naCelno usvoiene ili stetene 
spoznaje o vainosti primjene manstve- 
nih rezultata u svakodnevnom iivotu. 
Takve su rasprave i najeeSCe jer je za 
njih dovoljno odredeno pasivno (nauCe- 
no) manje. Do neprilika dolazi tek kada 
izostane sklad izmedu znanja i modi od- 
lutivanla, Tada se veoma ako pobrkaju 
i rnogucnost~, Sto rnoie imati matnog 
utjecaja na postavljenje cilla istraiiva- 
nja, na izbor istra2ivat.a i na visinu sred- 
stava koja je potrebno osigurati za tu 
svrhu. Svi ti nedostatci zajedno, ako se 
CeGce ponove, mogu posredno izazvati 
sumnju u ulogu i doseg same znanosti, 
bez njezina stvarnog udieia. Takvih 
primjera. na taiost, ima dosta. Preispiti- 
vanje nekih neuspjelih 'manstvenih (va- 
Ija Citati: pseudoznanstvenih) pokuSaja 
pokazaio bi da ih vaija svrstati upravo u 
tu kategoriju, i to ne zbog nedostatka 
primijenjenih istraiivanja vet zbog izos- 
tanka njihove artikuiacije s fundamen- 

cija te djelatnosti u proimodnoj i ~ N S -  
tvenoj praksi razlititih durgtvenih urede- 
nja, u proSlosti i u sadasnjosti, uz sklo- 
nost teorijskom uopCavanju konkretnih 
spoznaja. Na toj se osnovi rnoie ras- 
pravljati i o kiasifikaciji znanstvene dje- 
latnosti, o njezinoj drustvenoj uvjetova- 
nostl, o artikuiaciji razliCitih spoznala u 
formiranju pogleda na svijet kao cjeiinu, 
kao i na odredeno druStvo, zatim o nji- 
hovoj uzajamnoj ovisnosti itd, To ujedno 
znaEi da je u biio kojoj sredini malen 
broj znanstvenika koji to mogu udinai 
potpuno kompetentno i odgovorno. No, 
to neznaei da nije mnogoveti broj onih 
koji zakijuEke mogu verificirati u viastitoj 
istraiivaEkoj ili proizvodnoj praksi, pa ti- 
me epistemoioSka istraiivanja mogu 
imati mnogo Siru piatformu i izazvati 
mnogo Giri interes I utjecaje. ..." (str 7) 

=... 

0 NEKIM NEDOREmNOSTIMA 
U RASPRAVAMA 0 ZNANOSTI 

" ... Cinjenica je da bez pravih viso- 
kovrijednih teorijskih, kao ni praktitnih 
rezultata nema bez, nazovimo je, znan- 
stvene svakodnevice u kojoj se, uzosta- 
lo, kale novi istra2ivaEi. Zato je potrebno 
pozitivno vrednovati svako istraiivanje 
koje zadovoljava objektivne kriterije u 
pogledu znanstvene tematike i primije- 
njene metodike, bez obzira na konkre- 
tan uspjeh u nekom kraCem (pa i du- 

kvih istraiivanja otituje se u izobrazbi 
novih istraiivaEa, koji Ce Giriti piatformu 
znanstvenog rmiGijanja ne samo u 
okviru znanosti nego i u bilo kojoj proiz- 
vodnoj iii drugtvenoj djelatnosti To u po- 
jatanoj mjeri vrijedl za istrdiivanja u 
znanstveno-nastavnim ustanovama, u 
koja su (ili bi trebaio da su) ukljuEeni i 
studenti na svim stupnjevima edukacije. 
Za sve njih je gotovo vainije steEeno 
pozitivno istraiivaEko iskustvo od konk- 
retnih rezuitata (iako ni nlh ne trebaza- 
nemariti). Jer, jedan je rezultat u tom 
sluEaju osiguran a to je strutnjak koji 
Ce su svakoj prilici biti u stanju da prih- 
vati znanstvene rezuitate i da u svojem i 
u tudem radu viSe cijeni znanstveno-a- 
nalititki pristup nego dogmatsku dos- 
ijednjost. ... '  (sti 15) 

"...Aka smo primjerice, odluEili da je 
obveza fakulteta (i sveueiIiSta u cjelini) 
povezan znanstveno-nastavni rad u koji 
su ukljuteni i studenti. onda je to dragoc- 
jena ali i skupa investicija, pa i konstruk- 
cijaf~nanciranja mora biti povezana i osi- 
gurana na potetku radne godine. Tako bi 
se izbjeglo prebacivanje odgovornosti iz- 
medu pojedinih nosilaca sredstava, afa- 
kultet bi se umjestno neprestanog traga- 
nja za sredstvirna. mogao usmjeriti na 
Bto bolje izvrSavanje svoje uloge, bez pa- 
treba za dodatnirn uvjeravan~ima da ti- 
nanciranje fakulteta za imrSavanje dogo- 
vorenih zadataka nije usluga nastavnici- 
ma vet preduvjet da bi se rnogao izvrSiti 
dogovoreni druBtvenokoristan rad 

Ako su sarnostani instituti osnovani 
radi intenziviranja znanstvenoga rada i 
dopunjavanja rada znansieno-nastavnih 
ustanova, ondatrebauskladiti njihov broj 
i podruEje djelatnosti s osnovnim ciljem 
da se ostvari Gira kompiementarnost i iz- 
bjegne suviGno preklapanje, pa onda na 
toj osnovi formirati I financilski plan, funk- 
cionalnim povezivanjem sredstava, bez 
obzira na njihov izvor, koji de takvim insti- 
tutima osigurati kontinuirano izvrsavanje 
zadataka i tako omogutiti objektivno, 
trajno i dosijedno vrednovanje njihova ra- 
da i utinka ..". (izZakiiuCakana siranici I S ]  

talnim znanstvenim spoznajama. (stc 6) iem) vremenskom ramaku. Jer, sva su ro ,, miglreniu sa Eii,m ih dop 

Z a  to je potrebno aktivno rnanje ta istraiivanja potencijalni i (na duiji rok) obimlluiemo, naivainilidijeovi duljesteksta ir pubii- 
steEeno (i stjecano) vlastitim istraiiva- jedini izvor buduCih vredniiih i neoredvi- kaciie Mllan Herak: "0 nekim nedoreEenosOm u 

nlima u Sioiom tematskom rasponu, a divih rezultata do kojih se'u praiilu do- 'asprav?ma znanOsti nas'', JALU, zagreb 
1 984. Cini se da se u th trinaest godina Sto ieod la- 

uz to i kompetentno poznavanje i pove- iari skokovito, ali ne bez kontinuiranog dapreoteko u nasvro malo tooa piomijeni~a naps- 
zivanje i djelatnosti drugih i konzekven- rada. Osim toga, neposredna korist i ta- ju patike premarnanosti op ur) 



Tomislav Krbnar 

U jednom od najteljnije iSEekiva- 
nih uzvratnih susreta u nePo viSe od 
stotinu godina dugoj povijesti borbe 
za svjetsku Sahovsku krunu, ruski ve- 
iernajstor Garry Kasparov i iBM-ov su- 
perkornpjutor 'Deep Blue" C'Duboka 
rnodrina") obnoviii su svoje suparnis- 
tvo 30 je poCelo prije petnaestak mje- 
seci kad je u Philadelphiji Kasparov tu 
napravu pobijedio u Sest partija, iako 
je izgubio pwu. 

KljuEno pitanje Sto se postavljalo 
prije ovog natjecanja bilo je moie li 
uredaj napravljen ljudskim urnom nad- 
viadati Eovjeka u Hahu, igri Sto je sto- 
IjeCima slovila kao najvigi izraz razum- 
nog mi$ijenja? Stoga je bilo premnogo 
osjeCaja na obje strane Sahovske plo- 
Ce: neumoljiva Kasparovljeva telja za 
pobjedom protiv razumljive teinje ra- 
Eunalnih znanstvenika koji su proveli 
godine istraiujuti kako napraviti naj- 
moCniju mogucu raEunalnu napravu. 

"Upravo sada smo u stanju kada 
rnotemo nastojati razumjet nag od- 
nos prema raEunaliman, izjavio je pri- 
je Sahovskoga matcha Joseph Hoa- 
ne, jedan od onih koji su izradili 
"Deep Blue". "RaEunalo mi je pokaza- 
lo stvari St0 ih nisam mogao nigdje 
drugdje saznati. To je alatka Sto nam 
pomale da rnislimo bolje i upravo to 
je jedan od glavnih razloga zaSto 
smo ovdje." 

Gariyja Kasparova, starog tek 34 
godine i od njegove dvadesetidruge 
svjetskog dahovskog p ~ a k a ,  mnogi 
struEniaci srnatraiu naiboliim iarakm 

Zavrinapozicija u drugoj padiji dvoboja, 
Sto ju je Kasparovpredao 

te drevne igre koji je ikada tivio. A sus- 
reo se s 'izazivaCem' Sto je udvostruEio 
brzinu raEunanja prema proSlogodi8- 
njern svojem slabijem prethodniku. 
Job vainije je bilo Sto je u njegove ra- 
Eunalne naputke, software, ugradeno 
rnnogo viSe znanja o Sahu nego li prije 
godinu dana. 

IBM je nakon pro3logodiSnjeg po- 
raza "Deep Blue" u pwome matchu tih 
suparnika zaposlio ameriEkog vele- 
majstora Joela Benjamina da cijelo 
svoje radno wijeme provodi s pet ra- 
Eunalnih znanstvenika u pripremi za taj 
Sahovski susret. Valja znati da Weep 
Blue" mote ispitati stotine milijuna Sa- 
hovskih pozicija u sekundi a sada i oc- 
jenjuje strategiju i reiativnu vrijednost 
svake figure na ploei u svakoj poziciji, 
tvrde IBM-ovi strutnjaci. 

RaCunala su veC i prije pobjedila 
Kasparova i ostale vodeCe svjetske ve- 
lemajstore u ubrzanim partijama na je- 
dan sat ili kraCe - ali ne i u klasiEnom Sa- 
hu gdje pojedine pastije mogu trajati i 
do Sest sati. Kasparovljev poraz u pwoj 
problogodi5njoj partiji u Philadelphiji bio 
je povijesni - pwi puta je svjetski p ~ a k  
izgubio u igri protiv ratunalnog naputka 
u klasiEnim strogim natjecateljskim uv- 
jetima. A ovaj nedavno u New Yorku iz- 
gubljeni dvoboj nedvojbeno znaCl i no- 
vu stranicu u razvitku zarnisli o qudsko- 
me umu, razmiSljanju i o t. zv. 'umjetnoj 
inteli enciji' 

"8ovje~anstvo je sada u poiotaju 
kad feli vidjeti neke nove praktidne re- 
zultate rada na raEunaiima i taj speci- 
fiEni rezultat najjasnije mote dobiti u 
bahu". iziavio ie Kas~arov dok se ~ r i -  . .  . 
prernao u hotelskoj ;obi na ~anha'tta- 
nu danima prije susreta. "I ja Cu to 
ornoguCitil" lgranje Saha smatra se 
idealnim za raEunaia jer se ta igra sas- 
toji od odredenog ogranidenog broja 
fiziCkih objekata- figura, dto su uprav- 
ljani jednostavnim i jasno odredenim 
pravilima - dopuStenim bahovskim po- 
tezima! Stoga svi koji su bili ukljuEeni u 
taj povijesni dvoboj opisuju ga kao 
svojevrsni pokus Uo je trebao pomoCi 
da se izradi raEunalo sposobno za 
najsloienija istodobna raEunanja veli- 
kih brzina. 

U IBM-u ujavljuju kako bi raEunalni 

koriSten za nadzor zraEnog prometa, za 
mnogo toEnije predvidanje vrernena u 
rneteorologiji kao i u proutavanju mole- 
kulne dinamike Sto je vrlo vaina u novoj, 
'molekulnoj' rnedicini. Ta naprava zapra- 
vo su dva 1,9 metara visoka crna modula 
a svaki od njih irna 16 procesora. Glavno 
ratunalo smjebteno je u iBM-ovom istra- 
ZivaCkom srediStu dok je njegov dvojnik 
postavljen na popriStu susreta, u uredu u 
neboderu na Manhattanu. 

Sam dvoboj imao je prilitno neobi- 
k i n  tijek, a i priEe $to su ga pratile go- 
vorile su, u pravilu, da se zbiva neSto 
vrlovaino ali i pomalo neoEekivano pa 
i tajanstveno i mofda Cak misteriozno. 
U prvoj partiji pobijedio je Garry Kas- 
parov i Cinilo se kao da Ce se ponoviti 
proilogodiSnji pwi dvoboj iz Phiia- 
delphiae - aii to je bio posve krivi i sa- 
rno trenutni dojam. VeC drugu partiju 
dobio je "Deep Blue" i to ne bag u pos- 
ve jasnim okolnostima. Naime, neki vr- 
hunski Sahisti koji su u New Yorku pro- 
matrali taj dvoboj ustvrdili su da je 
Kasparov, zapravo, predao posve iz- 
jednaeenu poziciju te da je partija rno- 
rala zavrSiti neodiubeno. Kasn~je je i 
sam Kasparov priznao da je rnoida to 
uistinu totno - ali nije i pokuSao objas- 
niti zaSto je to uradio. 

Sljedede tri partije zavrSile su remisi- 
ma, iako su promatmti kasnije nakon 
svake od njih izjavljivall da ju je Kasparov 
zapravo trebao dobiti - ali se raeunalo 
Eudesno izvladilo. Neki od tih spasonos- 
nih poteza uistinu su sjajni i, vjerojatno, 
nije posve krivo tvrditi da ih nit1 jedan Eov- 
jek prije 'nije vidio' - l o ,  svakako, znaEi 
da ie raEunalo odiaralo vrhunski. 

~ ~. 
naputak slitan ''Deep Blue" rnogao biti is- ZavrSna pozicija Seste piutiie 
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0 vrjednovanju znanosti 

Mladen Andreis 

insttut Ruder BoSkoviC" (IRB), naj- 
produktivnija h ~ a t s k a  znanstvena in- 
siitucija, osnovan je god. 1950. kao in- 
stitut za (atomsku) finku, istraiivanja 
na institutu ubrzo su poCelazadrati i u 
druga podruEja prirodnih i tehniCkih 
znanosti (kemija, biomedicina, eiektro- 
nika itd.), te su se tijekom vremena 
razvila brojna manstvena, tehnoioSka i 
razvojna stralivanja. Od god. 1969, u 
sastav instituta u5ao ie i tadaSnii insti- 
tut za b~ologi~u mora ~ A Z U  u ~dv in iu  

1. Znanstvena produktivnost, 
citiranost i faktor utjecaja IRE 

Scientometrijsko praCenje znan- 
stvene aktivnosti pojedinih driava i in- 
stitucija na temelju podataka koji su sa- 
kupijeni u Science Citation lndexu (SCi)' 
moguCe je od god. 1965. kada se u 
okviru publikacija institute of Scientific 
Information (ISI) pojavijuje i posebna 
edicja-Corporate Index- u kojoj su sis- 
tematizirane adrese znanstvenih usta- 
nova Eiji su radov registrirani u Source 
lndexu (u razdoblju 1965.1974. siste- 
matizacija institucija je na razini adrese 
insttucije, aod god. 1975, primarnasis- 
temat~zaciia le na rarini driava). PraCe- 
njem broji publikacija u razdoblju od 
god. 1975. do 1995. i njihovih citata (Ci- 
tation index) izraEunat je niz sciento- 
metrijskih pokazatelja instituta, njego- 
vih organizacijskih jedinica, autora. znan- 
stvenih pod~Eja  i Easopisa pornodu ko- 
jih je moguCe usporeditl pokazatelje 
IRE s istovrsnim pokazateljima zna- 
nosti u Svijetu. 

U promatranom su razdoDju 4358 
rada zabiijeiena s 4455 adresa u 8 io- 
kateta Pet odrednca pomoCu kojih 
se definira okaiitet, institucija i njene 
organizacijske jedinice zabiljeiene su 
na 527 razliEitih naEina, a primarna od- 
rednica institucije zabiljeiena je na 55 
naClna. 0biikRudjerBoskov;c lnstzas- 
tupljen je s oko 82%, pet adresa (Ru- 
der Boskovic Inst, inst Ruder Boskovic, 
Univ Zagreb, lnst Rudjer Boskovic iRu- 
gjer Boskovlc lnst) s oko 15% a 49 raz- 
IiCitih oblika s oko 3% (medu kojima 
npr. Ctr Marine Res, Med Ctr Pula, Pliva 
Pharm & Chem Works itd.). Kao Sto 
neki radovi s adresom IRB nisu obuh- 

vabeni Source indexom, tako su po- 
greSkama u procesiranju podataka s 
adresom IRE zabijeieni i radov dru- 
gih institucija i njihovih organizacijsk~h 
jedinica, kako domaCih tako i inozem- 
nih (npr. Browniee Lab). Dio radova je 
procesiran s pogreSnom kategorijom 
iii godinom publiciranja, a u nekim siu- 
Eajevima izostavljen je dio koautora 
(gdje je bilo moguCe podaci su isprav- 
jeni u skiadu s izvornm Clankom). 

nosi se na one osobe koje su pojedinih 
godina s takvim statusom i registrirane u 
izvjeStajima. Broj SCI jedinica, odnosi se 
na one jedinice koje su u SCi registrirane 
s adresom iRB. S obzirom da SCI ne pro- 
cesira uvijek sve adrese na isti naEin3 
(posebice ne one u kojima se adresa IRB 
nalazi u noti), u ovorn prikazu nisu obuh- 
vadeni svi radovi u kojima je na biio koji 
naEin sadriana adresa IRE veC sarno oni 
koji su registrirani u Source lndexu. tj. koji 

Tabilca 1. Scientometrijski pokazatelji IRB (1975.-1995.) 

God Broj cod SCI 
slrai iva~a' 

'Prerna podacima iz gdiHnjih izvjestaja iRB dlelatnici koji su u navedeni kao istra2vaEi 
(takoaer su ukjuCeni asistenti-postd~plornandl, mladi istraiivati, mladi asistenti I 
znanstevni novaci). 
%,, = broj cltata u petogodldnjem razdoblju, 

U Tablici 1 prikazano je kretanje se uzimaju u obzir prilikom usporedbe 
znanstveno-IstraiivaEkog kadrai neki 0s- znanstvenih pokazatelja driava i institu- 
novni scientometrijski pokazatelji iRB, cija. Detaljni prikaz kretanja SCI jedinica i 
Broj istraiivaEa odreden je na temelju njihovih citata prema god~nama i tipu 
podataka iz godibnjih izvjeStaja iRBZ i od- dianka prikazai je u Tabiici 2. 
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Tablica 2. SCI registrlrane jedinice s adresom IRE i njlhovl citati. Pregled prema 
godinama i tipu SCi jedince.' 

'U ovom pregledu nije napravljena korekcija pogreiaka s obzirom na tip mda (vidi tekst) 
%n. = (izvorni znanstveni) radovi 
=R = pregledni Eianci (Review) 
"L = pisrna (uredniitvu) (Letter); N = note (Note) 
W = saieci s znanstvenih skupova (Meeting abstracts) 
eE = urednidki Elanci (Editorial) 
'1 = biografski Eianci (Individuals) 

U Tablici 1 takoder su prikazani i 
petogodignji pokazateiji citiranosti 
SCi jedinica (c, - razdoblje od "nulte" 
do Eetvrte godine po objavljivanju ra- 
da) kao i broj citata po radu u istom 
razdoblju. ProsjeEna vrijednost pro- 
duktivnosti istraiivla IRB iznosi je- 
dan rad u dvije godine, tj. pribiitno je 
jednaka svjetskom prosjeku koji izno- 
si oko 0,54 rada po istraiivaEu go- 
diSnje4. Autori manjeg broja Cianaka s 
adresom IRE (134) zaposienici dru- 
gih institucija, vanjski suradnici IRB, iii 
pak u godini kada je rad objavljen ni- 
su bili zaposieni na iRB. Medu 
(ko)autorima SCI registriranih jedini- 
ca takoder se naiazi i dvadestak teh- 
niEkih suradnika iRB. 

Detaljni prikaz SCI jedinica i njiho- 
vih citata (Tablica 2) pokazuje svoj- 

stva karakteristiCna pojednm tipovi- 
ma radova. Oko 86% SCI registriranih 
jedinica satinjavaju znanstveni rado- 
vi koji su u promatranom razdoblju ci- 
tirani 25830 puta (oko 7 citata po ra- 
du). No, potrebno je naglasiti da SCI 
sadrii veliki broj netoCnih informacija 
u svim indeksima, a ponajvice u in- 
deksu citata3 re je utvrdeno da se po- 
gre5ke prilikom identificlranja citira- 
nih radova mogu kretati i do 40%. 
Procjene o udjelu i tipu pogreSaka su 
razliEite. Tako se npr uz srodnu edici- 
ju Current Contents (ekvivalent Sour- 
ce indem koji obuhvata neito veCi 
broj Easopisa) navodi preciznost ve- 
ba od 99% dok je npr. analiza uzorka 
iz 5 ameriEkih stornaioioikih Easopi- 
sa (500 literaturnih jedinica) pokazaia 
da poovica relerencija sadrii netoE- 

nosti razliEite prirode i identifikacij- 
skog ~naEaja.~ Prilikom detaljnije 
anaiize najcitiranijih radova (Tablica 
6) primjeCene su netoEne kategoriza- 
cije nekih SCi jedinica (ovaj tip pogre- 
$aka nije ispravijen). Tako su npr naj- 
citiranlji rad s adresom IRB (1977. go- 
dina; 311 citata) te rad iz Casopisa 
Vet Irnmunol. Irnrnunopathol. (1987. 
godina. 150 citata) u SCi registrirani 
kao pregledni Eianci. iako su revijski 
Elanci u pravilu najcitiranija grupa SCI 
jedinica, broj od 1174 citata (33,5 ci- 
tata po radu prerna SCI) treba uma- 
njiti za 461, tj, uz ovu korekciju proiz- 
lazi da pregledni Clanci s adresom 
IRB ~maju prosjeEno 21.6 citata po ra- 
du (33 Elanka s 713 citata), odnosno 
da ie podatak o 33,5 citata po radu 
precijenjen za pribli2no 55%. Kong- 
resni saieci (5% SCI jedinica) najma- 
nje su citirane znanstvene SCi jedini- 
ce te su s 0,2 citata po radu sumjerlji- 
vi s urednitkirn i biografskirn priiozi- 
ma (broj kongresnih saietaka je god 
1989, smanjen s oko 130 tisuda na 
oko 37 tisuCa godiinje)' 

Posljednji stupac u Tabiici 1 prika- 
zuje faktor utjecaja IRB koji je, u skta- 
du s njegovom definicijom, izraEunat 
kao omjer broja citata u dotiEnoj go- 
dini koji se odnose na radove objav- 
ljene u prethodne dvije godine i 
ukupnog broja radova u prethodne 
dvije godine. Srednja vrijednost fak- 
tora utjecaja (f.u) IRE iznosi 1,075 te 
je relativno stabilna tijekom dvadese- 
togodiznjeg razdoblja. lzuzeci su go- 
dine 1977. i 1989., kada je f.u. 1.354 
posijedica je velikog broja citata ne- 
kolicine radova objavljenih tijekorn 
god. 1987. i 1988. (usp. Tabiicu 6 ISli- 
ku 2). Da bi se faktori utjecaja IRE i 
SCI (Cija je prosjetna vrijednost oko 
1.4-1.5) mogii usporediti, potrebno je 
utvrdlti da ii reiativno stabiini 1.u. iRB 
potjeEe od stabilnih f.u. pojedinih 
znanstvenih podruEja iii je pak poslje- 
dica sumarnog efekta razliCitih kreta- 
nja u pojedinim discipiinama. S obzi- 
rorn da IRB obuhvaCa istraiivanja Eiji 
su rezultati objavljeni u Easopisirna 
koji pripadaju 79 znanstvenih pod- 
ruEja treba odrediti scientometrijske 
pokazatelje pojedinih disciplina te ih 
usporediti s istovrsnim SCI pokazate- 
Ijima. Naime, ukoliko bi znanstvena 
djelatnost IRB bila iskijutivo biokemi- 
ja i molekularna biologija tada bi f.u. 
od oko 3,4 odraiavao svjetski (SCI) 
prosjek njegove kvalitete, dok bi npr. 
u sludaju iskljutivo matematiEkog in- 
stituta SCi prosjek odgovarao fu, od 
svega 0,3. 
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2. Scientometrijska analiza znan- 
stvenih podrucja 

Podaci o faktorima utjecaja podrud- 
ja ne nalaze se u SCI te ih je potrebno 
izradunati, tj, zbrojti sve citate svih Ea- 
sopisa odredenog podruEja koji se od- 
nose na radove publicirane u dvije pret- 
hodne godine te i h  u skiadu s definici- 
jom faktora utjecaja podijeliti s brojem 
radova u istim tasopisima u istom rar- 
dobiju. S obzirom da se fu .  podruEja i 
Casopisa mjenjaju tijekom duljeg vre- 
menskog razdobijazaprecizniju analizu 

udio 
radova/% 

godiinjim pokazateljima jer su zbog 
razliEite dinamike citiranja za pojedina 
podruCja (usp Siiku 2) vrijednosti od 
oko 20% manjih do 30% vecih u odnosu 
na fu .  podrutja izraEunate po anaiogiji 
s fu.  Easopisa. 

U ovoj su anal2 izraEunati f.u. pod- 
rutja za god 1980. a i a  podruEja i Caso- 
pise u kojima su objavljeni radovi s adre- 
som RB IzraEunati suekvivalentnifaktori 
utlecaja (e.f.u.) kao polovica vrijednosti 
omjera citaia u pwoj i drugoj godini po 
objavljivanju rada ( c ' ~ )  i broja radova 
objavljenih u "nultoj godini3 Usporedba 

ekvivalentni faktor utjecaja IRB I faktor utjecaja SCI / % 
9 

razdoblju 1975-1993. imaju u prosjeku 
veti f.u, od SC fu.  istih podrudja Medu- 
tim, uzimajuci u obzir da je priikom pre- 
traiivanja citata pojedinih radova identifi- 
cirano vjerojatno samo oko 80% citata 
koii su nadeni pod ispravnim prezme- 
nom prvog autora3, moie se pretpostaviti 
da su stvarne vrijednosti e.f.u. pojedinih 
podrudja i do 30% vece. Stoga se apso- 
lutna srednja vrijednost f.u. RB od 1.075 
(odnosno ornjer e.f.u. IRB I fu.  SC od 
oko 0.80) realno moie korelrati s preko 
90.95% vrijednosti prosjetnog f u  SCi. 
Najmanji omjer faktora utjecaja iRB i SCI 
zabiljeien o podrutju bioiogije posijedi- 
ca je relativno velikog broja radova i 
kongresnh saietaka objavljenih u dorna- 
cem Caso~isu Per Bioi. Eiii f.u iznosi , . ~ - 

svega oko'7% podruEja biologije 
Pradenjem kretanja pojedinih poka- 

zatelja u kratim vremenskim razdobiji- 
ma mogude je utvrditi njihovo ponaSa- 
nje tijekom vremena te u nekim sutaje- 
vma i procijeniti buduka kretanja. Tahii- 
ca 3 prikazuje kretanje pokazatelja pro- 
dukiivnosti (prosjeEn godiSnji broj SCi 
jedinca) i kvalitete (omjer f u  IRB i SCI) 
po petogodiBnjirn razdobljima za pod- 
ruEja prikazana na Slici 1 

Kretanje pokazatelja u petogodi5- 
njim razdobljima ukazuje na kontinui- 
rani porast prosjedno objavljenih rado- 
va godiSnje od oko 160 poCetkom 
promatranog razdoblja do oko 253 
poEetkom devedesetih godina. Opde 
povedanje broja radova posjedica je 
sve veceg broja istraiivada (Tabica I), 
no relativni odnosi produktivnosti utvr- 
dene na temeiju znanstvenog podrue- 
ja kojem Easopisi pripadaju i broja is- 
traiivada ukazuju na razvoj i l l  moguCe 
gaSenje pojedinih podruEja. Medutim. 
preciznost ovakve analize znatno je ote- 
iana (a) nedovoljno definiranim pod- 
rudjima opce kemije i opce fizike u Ci- 
jim Casopisima je puhlicirano oko 
16.5% SCI jednica te (b) prekrivanjem 
znanstevenih podrutja koje je u nekim 
sudajevma vrlo teSko razdvojiti. Neki 
interdiscipinarn dasopisi. koji nisu 
obuhvadeni za to predvidenim pod- 
rutjem pripadaju dvama ili trma pod- 
ruEiima dok analiza citata uoiedinih . . 

S1k.r 1 ' 0me'eh.iva enl~log faklora dl,'ccqa 1RB:tahlora ul,ecaja SCIza lnansrvenapod. i:I:I: a ..-a ..r : 1 '. '3'- I , I  . , ' - 
r ~ c . a .  c j m c  casop!s.nra pub11c.ran najdec'bro, SClreo~n!ca s adresorn IRB 1.11 . :?I:.:[ .; J .> ircr . . !r ...; :;I 
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trebalo bi izraEunati njihove prosjeCne 
vrijednost npr u petogodignjim razdo- 

I bljima. lako pojedin autori naglagavaju 
da je dvogodi5nje razdoblje prekratko 
za objektivnu analizu citata, petogodis- 
nje pokazateje pojedinih podruEja koji 

I su objavljeni za razdoblje 1981 .-1985.5 
nije moguce direktno usporediti s dvo- 

ef.u. IRB i fu .  SCi za dvadeset najzastu- 
pijenijih podrucja prikazana je na Slici 1 

Radovi objavljeni u Easopisima koji 
pripadaju znanstvenim podruQima: 
oceanografija, znanost o okoiiSu, elektro- 
kemija, nuklearne znanosti i tehnoiogija, 
znanost o materijalima nuklearnafizika i 
fizika Eestica i polja te bioiogija mora u 

podruEja. Name, ukoliko pojedini rad 
objavljen u Easopisima iz podrutja 
opCe kemije ili opCe fizike postigne re- 
lativno veliki broj citata. anazom ta -  
sopisa prema podruEjima u kojima se 
citati naiaze moie se utvrditi kojem 
uiem podrueju kemije ili fizike dotidni 
rad pripada. S obzirom da i kemidari i fi- 
zitari publiciraju u Easopisima iz pod- 
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Tablica 3 Scientometrijski pokazateljl radova s adresom IRE temeljenl na 
znansivenom podruEju Easopisa u kojem su radovi objavljeni (1975.-1993.) 

I I 

apca kemlla 

medicine itd. Odredeni utjecaj ima tako- 
der i ukidanje kongresnih seetaka iz do- 
rnaCeg Easopisa Per: Biol. (god. 1989). 
kao i prestanak njegovog procesiranja u 
Source indexu (1 993.). 

3. Scientometrijska anaiiza Easopisa 

Prilikorn usporedbe znanstevnih ak- 
tivnosti potrebno je utvrditi f.u znan- 
stvenih podruEja kako bi se mogli odre- 
diti poloiaji Easopisa unutar pojedinih 
podruEja. S obzirom da je SCI do sada 
jedina sveobuhvatna indeksna baza ko- 
ja obuhvaca i citate navedene u proce- 
siranim Easopisima, u pravilu se sva 
scientometrijska istraiivanja koja uspo- 
reduju znanstvene pokazatelje na razinl 
driava ili istraiivaca temelje na podaci- 
ma iz SCi. lako su procjene o broju Ea- 
sopisa obuhvaeenih SCi-om razliEite, te 
se kreCu od oko 10% "najboljih" Easopi- 
sa u Svijetu7, do 2.5% (oko 3200 Od 
126000 Ea~opisa)~, njihova obuhvace- 
nost varira od podruEja do podrutja te 
je znatnim udjelom uvjetovana jezikom 
Easopisa a ne (potencijainom) kvalite- 
tom. Nairne, dinjenica da u vecini pod- 
rudja u pravilu uvijek postoje dasopisi 
Eiji su f.u. jednaki ili pribliino jednaki 
0,000, ukazuje da blio koji Easopis iz is- 
tog podruEja koji nije obuhvaden SCI- 
om moie biti sarno jednak ili bolji od Ca- 
sopisa s najmanjim f u  koji su obuhva- 
Ceni Source indexom. 

Tako npr. scientometr~jsk pokaza- 
telji nekih dornaCih Easopisa u kojima 
su istraiivati IRB objaviii znatni broj ra- 
dova a koji nisu procesirani u indek- 
snoj bazi SCi imaju veCi f.u od Easopl- 
sa koji su obuhvaCeni SCI-om. Utvrdi- 
vanje faMora utjecaja Easop~sa 'Kemi- 
ja u industriji" (Kern. ind.) prema knteri- 
jima SCI tijekom nekoliko godna po- 
kazalo je da se njegov f.u. krece oko 
0.1 -0.2. pri Cemu je najveca vr~jednost 
(u obzir su urete sve kategorije radova 
- manstveni, struEni, pregledi itd.) za- 
biijeiena god. 1981. Te se godine s 
vrijednoHCu f.u. od 0,253 Easopis na- 
lazio na oko 39% prosjeka podrutla 
kemijskog inienjerstva (0,648) St0 je 
surnierljivo Casopisu Croat. Chem. Acta 
u podruEju opCe kemue. Vr~jednosti 
f.u, dornatih Easopisa Croat Chem. 
Acta i Per Biol. iznose oko 44% prosje- 
ka opte kern~je, odnosno oko 7% 
prosjeka podruEja biologije 

Radovi s adresom 1RB pubiicirani su 
u652SCI obuhvacenih Easopisai konti- 
nuacija (broj naslova je neSto veti jer su 
neki Easopisi tijekom vremena mijenjali 
ime), a scientometrijski pokazateiji da- 
sopisa u kojima je pubiiciran najveti 
broj radova prikazan je u Tablici 4. 

o c e ~ r a f l ~ a  0.6 52 5.2 6 2  1.16 2.83 1.47 0.81 

ruEja kemiie fizike, geo-znanosti, zasti- ruyazabiljeieno u biologiji (razlog jeveli- 
te okoliEa, oceoanografije, znanosti o ki broj kongresnih saietaka u Easopisu 
materijaiirna i rnnogim drugim podrutji- Per B~ol.), a najveCa vrijednost (oko 2,8 
ma, a bioiozi i veterinari npr. u podruEju puta veCi fu.  od f.u. SCI) za 16 radova 
biokemije i molekuiame biologije, prak- objavljenih u podrutju oceanografije u 
tiEki je nemoguCe utvrditi pokazateljeza razdoblju 1980.-1984. Reiativni 0mjerf.u. 
pojedine profile istra2ivaEa. IRBISCI anoryanske i nuklearne kernije 

Medu istraiivatima je u promatra- kontinuirano se smanjuje od od 0,98 do 
nom razdoblju bilo oko 23% fiziEara i 6% 0.46, aonkologije od 1.07 do0-38. Poka- 
IijeEnika; udio kemiCara smanjio se s oko zatelji podrutja biologije u mnogo Eernu 
45% na 40%; udio biologa je u porastu s odstupaju kako od istovrsnih pokazatelja 
oko 8% na 15 % (god. 1961. bilo je svega na razini SCI tako i od analognih pokaza- 
oko 4% biologa) dok se udio elektroteh- telja ostalih podrutja IRB. Naime, u 
niEara smanjuje s oko 8% na 4,5% (god. ovom je podruEju primijeden pad pro- 
1961. oko 13% istreivaea bili su eiektro- duktiinosti s oko 19 radova godi6nje u 
tehnieaii). Medu podruEjima Eija je p ro  razdoblju 1975.1979. na oko 9 radova 
duktivnost u stainom porastu nalazi se godisnje u razdoblju 1980-1993 (oko 
biokemija i rnolekularna bioiogija, onko- SO%), dok je istovrerneno broj biologa 
logija, i oceanogmfija, dok je maEajni porastao s 33 god. 1975. na 75 god. 
porast u posljednjem razdoblju zabilje 1995. (vise od 50%). Iz ovih podataka. 
ien u podrudjima fiziEke kemije te n u  dakako, ne proizlazi zakljuiak da bioloi 
klearne znanosti i tehnologije. No, ovo znatno manje publiciraju, veC. je ovo kre- 
kretanje pokazatelja kvantitete nije uvijek tanje posljedica niza Eimbenika medu 
poprakeno s odgovarajuCirn kretanjern kojirna je najvainija interdiscipiinarnost 
pokazatelja kvalitete te vecina podruEja istra2ivanja koja je rezultirala publikacija- 
pokazuje znatne oscilacije u pojedinim ma u Casopisima iz srodnih podruEja 
razdobljima. Sto je djelomiEno posljedii (biokernija, biofizika, biologija rnora i ge- 
relaYvno malog uzorkaza statistiEku ana- netika) kao i u Easopisirna iz podruEja 
lizu. Tako je u razdoblju 1975.-1979. sve- onkologije, toksikologije, farmakologije. 
ga oko 5% odgovarajuteg f.u. SCI pod- znanosti o okoliiu, radiologije i nuklearne 

124 b~oilogi~amara isvjeiih voda 1 8  2.4 0.40 6.6 1.12 3.5 1.07 
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Tablica 4. Scientornetrijski pokmtelji Easopisa u kojima je pubiiciran najveci broj SCI jedinica s adresorn IRE (1975.-1993.) 

Bioj FaMor utiecaia Easopisa 
Casopis SCI , ( f u h s . )  ZnansNeno padruEje 

jedinica 

1974. 1985 1994  red.^ 

'c,, = broj citata u slijedece dvije godine po objavljivanju rada 
2Fu. podru6ja je izraEunat na naEin definiran u SCI: podaci se odnose na god. 1989. 
?5rednja vrijednost izraEunata je kao aritmetiEka sredina f.u. Easopisa za god. 1974., 1980., 1985., 1990. i 1994. 

realnoj vrijednosti f.u. Easopisa Croat. Chem. Acta vidi tekst. 
5Nuklearna fizika i fizika Eestica i polja u ovom su pregledu prikazane zajedno (5 od 9 Easopisa iz podruEjafizike 
Eestica i polja takoder se nalaze i u podruEju nuklearne fizike). 

eNucl. Inst< Meth. B takoder se nalazi i u podruEju nuklearnefizike. 
'Theochem je naslov pojedinih svezaka Easopisa J. Mol. Struct., koji imaju I zasebnu numeraciju. Prilikom 
registriranja (Source index) navodi se kao THEOCHEM, dok se pri citiranju u pravilu nalazi kao J MOL STRUC 
(s razliEitim brojevima volumena). 

U anazi Easopisa potrebno je ta- 
koder ukazat na nekoliko pogregaka 
u SCI koje znatno utjeEu na stvarni 
faktor utjecaja Casopisa Croat Chem. 
Acta. Naime, priiikorn registriranja 
posljednjih svezaka (br.4) z god. 
1989, 1990 i 1992. sve su SC jedni- 
ce u Source Nidexu pogreSno zabilje- 
iene s godinama 1990. 1991.. od- 
nosno 1993. Kako su izvorni Elanci u 
praviiu citirani s ispravnom godinom 
(ne uzimajuci pri tome u obzir uobiEa- 
jene pogreSke ili pak npr, neispravni 
naziv Easopisa kao Croat. Chim. Ac- 
fa), to Ce se prema SCI podacima isti 
broj citata npr, za god. 1990. i 1994. 
odnosti na oko 10% manji broj rado- 
va, a za god. 1992. i 1993. na oko 

3 10% veci brol radova (ovsno o citira- 
nostl pojedinih radova u pogreSno re- 
glstrlranim svescima). Stoga su vri- 
jednosti f u  za god. 1990. (0,725) i 
1994. (0.625) veCe od realnih, dok je 
vrijednost za god. 1993. (0,413) ma- 
nja od stvarne vrijednosti f.u. Medu- 
tim, da li se SCI vrijednosti razlikuju 
od stvarnih za oko 10% 20% ili vise 
trebao bi utvrditi anazom citata svih 
radova u razdoblj~k1989.-1995. tj. od- 
rediti koji dio citata se odnosl na prl- 

biiino 25% radova (ovisno o broju ra- 
dova po svesku) spornih godina a koji 
su pogresno registrirani sa sijedeCom 
godinorn. Ovakva bi analiza uledno 
pokazaia koji se udo  citata moie utvr- 
d t i  na temeju prezmena i inicijala pr- 
vog autora (kao i ostae Eetiri identifi- 
kacijske odrednice) u odnosu na cita- 
te koji su identificiran sarno na temelju 
imena Easopisa i godine objavljivanja 
(pri Eernu su prezime autora, inicijal 
autora, voiumen Easopisa i prva stra- 
nica rada potpuno nevain). 

Najvedi broj radova (podruCja ke- 
mlja I biologija: oko 11%) objavljen je 
u dva naclonalna Easopisa pri Eemu 
je ujedno njihov broj cltata veci od 
oEekivanog za navedene Easopise 
(omjer c,$.u.Cas,). Radovi s adre- 
som iRB objavljeni u easopisima 
Nuci, lnstr Meth, B i Theochern tako- 
der imaju vedi broj citata od oCekiva- 
nog, dok je u ostaim Casopisima nji- 
hov broj manji ad oEekivanog Rela- 
tivni poloiaj Easopisa unutar podrue- 
ja kreCe se od 7% do oko 230%, a 
omjer stvarnih i oEekivanih citata (od 
oko 51% do 141%) nije koreliran kako 
s apsolutnim, tako ni s reativnm f u .  
Easopisa. 

4. Scientometrijska analiza citira- 
nosti radova 

Utjecaj f.u. Casopisa i f u .  man- 
stvenih podruCla na citiranost radova 
prikazan je u Tablici 5. 

Citiranost radova se u praviiu pove- 
Cava s f .u Easopisa a takoder i s fU. 
podruCja, pri Eemu veci doprinos imaju 
fu. Casopisa, koji se kreCu od oko 0,O do 
30-40 dok se f.u. podrutla kredu priblii- 
no od oko 0.3 do 3.5. Ovakvo ponaganje 
slijede i radovi s adresom IRE s izuzet- 
kom radova u Easopisima s relativno veii- 
kim iu .  (vecirn od 5), odnosno grupe 
podruEja s prosjetnim fu .  izrnedu 1,5 i 
2,0 u kojoj se nalaze dva podruEja koja 
imaju najrnanji relativni 0mjerf.u. u odno- 
su na SCI (biologija i farrnakologija). Ci- 
njenica da radovi objavljeni u tzv, vrlo 
kvalitetnim' Easopisima, odnosno Easo- 
pisirna s velikim f.u., nisu postigi~ odeki- 
vani broj citata u dvije godine pa objavji- 
vanju takoder se uoEava i u pregledu naj- 
citiranijih radova, koji su prikazani u Tabli- 
ci 6 (najcitiraniji rad prema SCI podacima 
u razdobiju 1945.1988. je metodoloSki 
Clanak O.H. Lowryja i suradnika (1951 .) IZ 

podruCja biokemije; on je citiran 187652 
puta, odnosno oko 5000 puta godiSnje8). 
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Tablica5. Broj citata po radu u ovisnosti o faktoru utjecaja dasopisa i znanstvenog podrudja. 

'G,.p.. . nars:.cn - p30,.t,a s fanlcrcr .r,?~a,.? zmed. 1 jC? ' 999 ra: q,z.a,- ore:ez !c o o cg ,B  La* 'z'rar(0 3s .a tarlll:( A 

1b'- !r I .n? e lena'zf ia  15'. h a c c  u.2 ra30ta3o.a. , e l , c .  -astir ;.. Fer a c  3 9 ' ~  s r r z s c c r c  ' ' clala ~3 r30. 

Tabica 6 Scientometrijski pokazatelji najcitiranijih radova koji su u SCI registrirani s adresom instituta "Ruder BoSkoviC'. 

Relativni broj cltata = omjer braja neovisnh citata i srednjeg faktora uijecaja podruEja kojernu prpada tasopls u kojernu je rad 
obiavijen (proslek podruEia ie izratunat prema podacima za god. 1989 1 
?3rednla vriiednost laktora utjecaja Easapisa u ptvoj I drugoj godini po objavljivanju rada ( f u  za Easopis Acta Pharm. J. odnos~ se na 
god. 1983 : god. 1982 Easopis nerna vrijednost f u  u SCI) 
t., = broj citata u slijedece dvije godme po objavllivanju rada. 

= relatlvni faktor utjecaja rada s obzirom na Easopis = c,d(Z.f.u. Eas.): omier stvamog i oEekivanog broia citata. 
:c, = broj cilata u pet godina po objavllivanju rada (ukljuEujuci i "nuitu" godinu, tj, godinu u kojoj je rad obiavljen). 
$1. Gutman. M. Milun. N. Trinajstic Graph TheoiyandMolecukr Orbitals. 19. Nonparamefric Resonance Energies of Arbifraw ConiLl- 
gated Systems (u SCi je pogreHno reg~strlran kao pregledni rad -'Review") 
'J 0. Howell J M Goncaives C Arnatore. L. Klasinc, RM Wlghtrnan, J.K. Kochi: Eieclron iransferirom Aromatic tiydrocarbons and 
Their p~compiexes with Metais. Comparison of the Standard Oxidation Potenfiais and Verficai ionairation Potentiais. 

Bonchev N. TrinajstiC: informatron theory distance matrix, andrnoiecuiar branching, 
9 W C  Davis, S. Marusic HA. Lewin, G.A. Splitter, L E  Perryman, TC McGuire. J.R. Gorham. The de',eiopmentandanaiys!s oispecies 
specrfic and cross reactive monocionai antibodies to ieukocyte differentiation antigens and antigens ofthe major histocompafibiii~compiex for 
use m the study of the immune system in cattle and other species (u SCI ]e pogreSno registriran kao pregledni rad -"Review"). 
'SJ. Berkowitz, J P  Greene. H. Cho, 6. RuSEiC: Photoionization mass spectrometric studies of SiH" (n=I-4) 
';A. Sabljic, N. Trinajstic: Ouantitative sfructure-activity relationships: the role of topological indices. 
'21. Ruiic: Theoretical aspects of the direct titration of natural wafers and its Information yield for trace metal speciation. 
':A Bamberger, , D. Ferenc. . .. K. Kadija, , , G. Paic, . . ,  D. Vranic .. : Muitipiiciv And Transverse Energy Fiux in '60+Pb At 200 GeV 
per Nucieon. 
'W.  Strobele, . , D. Ferenc . K. Kadija . , G. Paic. . . .  D. Vranic ..: Negative panicle production in nuciear coilisions at 60 and 200 
GeVINucieon. 
'$G. Ungar Structure of Rotator Phases ic n-Aikanes. 
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Radovi koji su u navedenom raz- 
dobiju citirani u SCI vise od 100 puta 
pripadaju raziEitim podruCjima, a pu- 
blicirani su u Easopisima s f.u. od 0.4 
do pribliino 5 (f.u. Casopisa J. Am. 
Chem. Soc. osciira oko 4.6). Medu- 
tim, svi radovi ne pripadaju nulno i 
podruCju kojemu se Easopis prema 
SCI kiasifikacij naiazi, na $to ukazuje 

'1 anaiiza njihovih citata Tako je npr naj- 
cltiraniji rad citiran najviQe u podrutju 

3 opCe kemije (oko 53%) zatim fiziEke 
kemije (oko 20%) - podruCju kojemu 
po tematici i prpada. organske kemije 
(oko 13%) itd; rad objavljen u Easopi- 
su iz podruCja farrnakologije (Act 
Pharm Jug.) najvige je citiran u Casopi- 
sima iz podruEja opCe kemije (34%) i 
rnanosti o okoii5u (13%). Nizsciento- 
metrijskih pokazateja u Tablici 6 te pri- 
kaz dinamike citiranja za dva najprod- 
kutivnija podruEja i najcitiranija rada u 
tim podruEjima (Siika 2) ukazuje na 
kompeksnost scientometrijske anali- 
re  na razini pojednog rada. 

i u  u p ~ 0 j  godini te su u kasnijim raz- 
dobijima manje citirani od prosjeka. S 
druge strane prosjecan rad z podrut- 
ja opCe kemije (a takoder i fiziEke ke- 
mije) najveCi udio citata postiie u tre- 
Coj godini te u kasnijim razdobijima 
ima veCi udio citata od prosjeka IRE. 
Svaki od 10 najcitiranijih radova poka- 
zuje kretanje koje znatno odstupa od 
prosjeka pripadajuCe znanstvene gra- 
ne (najcitiraniji je rad i nakon 10 godi- 
na po objavljivaniu citriran godiSnje od 
12 do 20 puta). Pokazatelj dinamike 
citiranja je omjer broja citata u petogo- 
diSnjem i dvogodiSnjem razdoblju (Ta- 
blica 6; co,/~,,), koji je specifican r a  
svaki pojedini rad te se za najcitiranije 
radove kreCe od 40% do 300% veCeg 
broja citata u petogodiSnjem u odno- 
su na dvogodibnle razdoblje., Drugim 
rijezima. neki radov kojl su prema us- 
poredbi s fu. Easopisa postigi pros- 
jeEn i i  neznatno veci broj citata od 
ocekivanog mogu u duijem vremen- 
skom razdobiju bit znatno vise citlrani 

I 

" I 1 1 I I I I I 

0 1 2 3 4 5 6 7 

godina po objavljivanju rada 

SIika2: Dinamika citiranja u osmogodiBnjem razdoblju: svi Elanci s adresom IRB (puna 
Ilnija), Elanci a podruEja opCe kemije (0). najcltiraniji rad iz podruEja opce kemije (e), 
Elanci ir podruEja nuklearne fizike (a), najctiranji rad iz podruEja nuklearne fizike (M). 

Jedan od temeijnih problema je od onh radova koji u vremenskom 
utvrdivanje dinamike citiranja. Prosjek razdoblju kojeg definira fu .  Easopisa 
najveCeg udjeia citata unutar 8 godina postignu 10 i vide puta veCi broj citata 
(najmladi rad u Tablici 6 objavijen je od oEekivanog. Cinjenica da brzine ci- 
god. 1988.) za sve radove je pribiiino tiranja odreduju f.u. Casopisa, a ne 
u drugoj godini. Medutim pojedini ra- obrnuto jedan je od glavnih razloga 
dovi u nekim podruEjima, kao npr. nu- zbog Cega se samim Einom pubiicira- 
klearnoj fizci najveci udio citata posti- nja na temelju f u .  Casopisa ne moie 

automatski zakljuCiti o kvaliteti Eanka 
odnosno, indirektno, o pokazateljima 
kvalitete njegovih (ko)autora (unutar 
istog Casopisa procjenjeno je da je 
polovica vise citiranih Elanaka citirana 
10 puta vise od poiovice manje citira- 
nih Eianaka)*. 

Analiza citata u duljem vremenskom 
razdoblju onemoguCena je prvenstveno 
nedostatkom odgovarajutih npr, peto- 
godiSnjih faktora utjecaja s kojim bi se 
podaci mogii usporediti. Ovakva bi ana- 
lira zasigurno biia preciznija te bi dopu- 
njavala podatke dobivene na temeiju 
faktora utjecaja i tzv, faktora neposred- 
nosti (immediacy factor), koji odraiava 
brzinu Qirenja ~nformacila, tj. citiranost 
radova u kalendarskoj godini publicra- 
nja. Prilikom usporedbe broja stvarnih i 
otekivanih citata s obzirorn na f u. Ea- 
sopisa treba ukazati i na problem koji 
proiziazi iz tinjenice da f u  Easopisa u 
praviiu kontinuirano rastu od 0.000 do 
2,000, dok su citat "kvantizirani, odnos- 
no pojedini rad moie imat~ samo 1, 2 ili 
viSe citata. Rad objavllen npr u Easopi- 
su s fu.  0.500 koji postigne 1 citat u dvi- 
je godine po objavljivanju (c,J moie se 
smatrati prcsjeEnim. Medutim, rad 
objavljen u bilo kojem od nekoliko stoti- 
na Easopisa diji je f .u  ispod 0 1  00 s jed- 
nim citatom u slijedede dvije godine 
postiie 5 puta (400%) veci broj citata od 
otekivanog, pri Eernu se ovakvim pris- 
tupom stvaraju neproporcionaine razli- 
ke medu pokazateljirna kvalitete na rari- 
ni rada. 

U anazi na razini pojedinog rada ili 
istraiivaEa primarni je pokazateij broj 
neovisnih citata koji je za najcitiranije 
Eianke prikazan u Tabiici 6. Ovaj pokaza- 
telj od temeljne vainosti nije direktno is- 
kazan vec' do njega treba doCi analizom 
svih autora u svakom pojedinom citatu, 
te iskliuEivaniem identiEnost biio kojeq . - 
od (kojautorau ctiranom i citirajucem ra- 
du (u uvjet da autori nisu pri tome rnlje- 
njai svoja identifikacijska obljeija - pre- 
rime i inicijale) Medu najcitiranijim rado- 
vima udio se. neovisnih cltata (koji su 
imali utjecaj na druge istraiivaEe - bilo 
pozitivan ili negativan) kreCe od 61% do 
97.5% U pravilu udio neovisnih citaia 
raste s njihovim brojem, te radovi s vige 
od tisucu citata imaju preko 90% neovis- 
nih citata (ovisno o produktlvnosti i sa- 
mocitranosti (ko)autora). Radovi s malim 
brojem citata najEeSCe imaju samocitate 
ill pak citate iz pregednih Eianaka od ko- 
jih mnogi sistematiziraju (manje iii viPe 
selektivno) svjetsku produkciju u pojedi- 
nim podruEjima i uiim disciplinarna. Da- 
kako, za svaki rad treba pojedinaEno 
utvrditi broj neovisnlh citata. 
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5. Sclentometrijski pokazatelji 
istraiivaEa 

U promatranom razdoblju na IRB 
je bio zaposien 881 istrativad, u razli- 
Eitirn vrernenskim razdobljima (od ne- 
koliko mjeseci do 21 godine). Ras- 
podjela istraiivata prema broju rado- 
va i broju citata prikazana je u Tablici 7. 

Medu 297 istraii~ata koje nisu obja- 
vili niti jednu SCI registriranu jedinicu na- 
lazi se 131 osoba (44%) koja je bila za- 
poslena manje od 2 godine, te se za ove 
i~traiivate~ koji su preteiito bili zaposleni 
kao asistenti-postdiplomandi, ne moie 
oEekivati prosjetna produktivnost, tj. je- 
dan objavljeni rad. Scientometrijski po- 
kazatelji najproduktivnijih i najcitiranijih 
autora prikazani su u Tabiicama 8 i 9. 

Scientometrijska analiza je najus- 
pjeSnija prilikom usporedivanja velikog 
broja jedinica istih parametara (driava. 
institucija, podrutja, Casopisa) gdje veli- 
Eina urorka omoguCuje zadovoljavajuCu 
statistiEku obradu. Analiza znanstvenika 
sadrii u sebi sve probleme opisane uz 
analizu Easopisa i pojedinih radova, te s 
obzirom de je rijet o istrafivaEima raditi- 
tih profila koji publiciraju u razlititim pod- 
rutjima potrebno je utvrditi niz korelacij- 
skih faktora koji Ce normlizirati veii broj 
scientometrijskih parametara. 

U svjetskoj literaturi ne postoji stan- 
dardni model pomoCu kojeg bi se preciz- 
no rnogla usporedivati brogan0 iskaziva 
znanstvena produktiinost i citiranost po- 
jedinaca. MiSljenja o tome su, dakako. 
opretna, te se kreCu od pretpostavke da 
se vise ne moie naivno pretpostavljti da 
autori citiraju samo vrijedna djela u pozi- 
tivnom smlslu do tvrdnje da je analiza ci- 
tata objektiina mjera kvalifete. Ova se 
posljednja tvrdnja temeljl na pretpostavci 
da su autori citiranjem svojih utjecaja pr- 
venstveno motivirani zaslufnosti izvornih 
Elanaka. Medutim, detaljnim pratenjem 
razvoja nekih znanstvenih ideja utvrdeno 
je da se svega 37% citata odnosi na is- 
pravni izvor, oko 22% citata na sekundar- 
ni bar (pregiedni tlanak u kojemu je iz- 
vorni rad citiran), dok 41% radova uo+ 
ne citira izvornu ideju. Takoder je ukaza- 
no da je citiranjem preglednih radova vi- 
Se od tredine zasluga (citata) "oduzeto" 
izvornim autwirna te prlpisano nekim 
drugima koji, prema miSljenju autora, s 
tim nemaju nikakve veze9. No, treba upo- 
zoriti da su autori preglednih radova u 
pravilu vrsni st~tnjaci pojedinih podrub 
ja te da se u pregledima Eesto nalazi i iz- 
vjesni broj njihovih originalnih rezultata. 
sinteza i kritiEkih pristupa koji nisu publi- 
cirani na drugom rnjestu, te stoga imaju i 
odredeni udio izvornog znanstvenog do- 

Tablica 7. Raspodjela lstr&vah prema broju SCI jedlnica registrlranih s adresom 
IRB I njlhovih citata (1975.-1995.). 

'Prema podacima 12 yodi5njih izvjeStaja IRB (usp. Tablicc 1). 
2U obzir su uzeti samn istrailvaf: koji su objavill na:manle jeanu SCI :edincu 

prlnosa &to, dakako, treba utvrditi za sva- 
ki pojedini pregled. 

lzmedu dva ekstremna slubja: is- 
ldjutivo subjekfwne ocjene (u kojoj najve- 
Cu prednost a ujedno i najveCu opasnost 
predstavlja ljudski faktor) i objektivne oc- 
jene na temelju scientometrijskih poka- 
zatelja (u kojoj su napeti nedostaci uhrr- 
divanie stvarnog doprinosa pojedinih 

tirna sliEnog znanstvenog profila pri Ee- 
mu su iskljuteni brojni probiemivezani uz 
normalizaciju razlititih znanstvenih disci- 
plina). 

Broj publikacija i citata prikazan u Ta- 
blicama 8 i 9 ukazuje na pojavnost auto- 
ra u SCI izvorima. Uz ove podatke izne- 
seni su i udjeli autorstva i data hatunati 
na dva natina, te je takoder prikazan i 

koaucora te vrlo sioieni postupci odredi- prosjetni broj koautora f.u. Easopisa i 
van.a matala cirara I norma .z ranla poje- 0dr)o~ara~clh pcUr,d;a Mee. : n- zr 62- 

dlnin ookazarel~al. II sadabn.ern le trenJt- zaul tr~o~c.tala I raoova .maid b~sv.n i  . .~ . . 
ku vjkrojatno najbolji naEin ocjenjiwanja gatije brijednosti u razlitiiim sustavima 
(vrednovanja) znanstvenog rada iskljuti- usporedbe. No, da bi se takva analiza 
M objektivna ocjena znanstvenika iz is- rnogla naaniti potrebno je odrediti niz 
toa ~odrutia (koiu ie u malim sredinama dodatnih Dararnetara, koii nisu obuhva- . . . .  
vrb'te~ko postiti) potpomognuta scien- 
tometrijskim pokazateljima. Npr. natjetaj 
za redovne profesore talijanskih sveubi- 
li$ta rezultirao je izborom kandidata Eiji 
su scientmetrijski pokazafelji bili medu 
najnife rangiranim, no izabrani profesori 
bili su suradnici Banova komisije. Nakon 
izbora predsjednik komisije optuien je 
zbog zlouporabe autoriteta, a neka su ta- 
lijanska sveuEiliSta uvela hv. prag Yakto- 
ra utjecaja" neophodan u procesu izbora, 
kako bi se izbjegle douporabe i satuvala 
dostojna moralna razina znanstvenog Ti- 
vota" (u ovom slutaju je rijeE o kandida- 

teni o v o i  analizom a zaEije je utvrdiia- 
nje potrebno dosta vremena. Neke od 
njih moguCe je utvrditi samo na lokalnoj 
razini, pri.Eemu se podaci ne mogu direk- 
tno usporediti spokazateljimaSCI. Medu 
najznatajnijim parametrima prilikom us- 
poredbe istraiivata nalaze se: 

(1) Broj neovisnlh citata svakog 
pojedinog rada prikazuje stvarno mjeri- 
lo utjecaja, te se kod prosjdnih istraii- 
vata moie kretati u rasponu od 10% do 
90% ukupnog broja citata. Nairne. auto- 
ri citiraju po vlasititorn nahodenju i obi- 
Cajirna te sa broj poziva na vlastite pret- 
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Tabica 8 Scientometrijski pokazatolji najpiaduktivnijih autora Eiji su radovi c SCI 
registrirani s adresom IRE (1975.-1995.). 

'RaEunato prema relaciji l/(broj koautara) na razini rada. 
'RaCunata prema 'Praviniku o mjerima vrednovanja Easopisa . . '  Ministarstva 
rnanosti i tehnologije (ref. 10) na razini rada 
3Zaposlen u IRE do god. 199". 

Tabica 9 Scientometrijski pokazatelji najcitiranijih autora Eiji su radovi u SCI 
registrirani s adresom IRB (1975-1995). 

Kadja K i  664 28.4 51.0 39.23 1 93 

'RaEunato prema relaciji l/(broj koautora) na razini rada. 
?RaEunato prema "Praviniku o mjerilimz vrednovanja Easopisa ..." Ministarstva 
znanosti i tehnologije (ref 10) na razini rada. 
Yaposlen u IRE do god. 1977. 
nZaposlen u IRB do god. 1994. 
iZaposlen u IRE od god. 1980. do god. 1994. 

hodne radove (samocitati) krece od 1 da i tzv negativni citati maju svoje 
do 4 i viSe po radu Eime se npr. u dese- opravdanje ti. da li su rezultati l i  za- 
tak radova medu pojedinim autorima kljuEci citirajuceg rada u drugim citati- 
stvara r a r k a  oko Cetrdesetak citata ko- ma opovrgnuti odnosno rezultati isprva 
ji dakako, nisu pokazatelji direktnog negativno citiranog rada potvrdeni. 
utjecala La detaljniju analizu trebalo bi (2) Utvrdivanje udjela autorstva 
utvrditi i rnotivaciju citranja te ustanoviti pokazuje u Tablicama 8 i 9 znatni utlecaj 

pri Litvrdivanlu produktivnosti u ovisnosti 
o odabranom modelu. Bez obzira na tip 
funkcle (takoder je moguCe prrnijeniti i 
druge funkcile3 ili pak reiaciju l/(n"2)), 
ovakvim se pristupom znatno umanlulu 
doprinosi npr eksperimentainh nukleai~ 
nih fizitara fizitara Eesticai polla te osta- 
i h  straiivata t i ja priroda posa zahtleva 
dugotrajni timski rad Npr. istraiivat koli 
prosleEno pubicra te u radnom vileku 
objavi npr 20 radova s 20 koautora, pie- 
ma modclu uvrdivanla udjela au to rs t~a '~  
autor le svega lednog rada, 

(3) Utvrdivanje cjelokupnog opu- 
sa autora je temeljno polaziSte p r  utvrd- 
vanju produktivnost Pr tome le moguce 
uzet u obzir samo one ledinice koje su u 
Source rndexu registrirane. tlanci samo 
odredenog tpa.  ill paksvi oblavlen elan- 
c i  knjige I sl. Naime, na irnitranost IS1 
baza podaiaka ukazuju prmleri da je na 
iednom (nizozemskorn) sveudiliStu 90% 
publikacija iz podrutla kernile registrira- 
no u SCI, dok je iz podruEja bioiogije re- 
gistrirano svega 30% (u podiutju druS- 
tvenh i humanistitkih znanosti "ne~eng- 
ieski jezik je glavna prepieka: iSI npf 
procesira svega 4 nleniatka Casopsa 12 

drugtvenih znanosti, dok nlemaEka baza 
podataka sad r i  542 Easopisa).%rol SCI 
registriranih publkacila prikazan u Tablci 
8 samo jc d o  cjelokupnog stvaralatkog 
opusa pojedinih autora, dijeom zbog ii- 
mitiranosti vremenskog razdoblja a d j e ~  
o m  zbog razlitit~h adresa pod kollma su 
autori objavljvaii radovc. 

(4) Udio autorstva u pojedinim 
podruEjima potrebno le pornavat kako 
bi se podaci dobiveni utvrdvanlem udje- 
la autorstva na razini rada rnogl normai- 
zirat s obzirorn na prosleEni broj koauto- 
ra u pojedin~m podrutjima. Temejn pro- 
blemi pri utvrdivanju ovog pokazatella su 
prekrivanja znanstvenih podruEja (dio 
Elanaka i nije oblavljen u odgovarajuCim 
podruEjirna) te nedostatak podataka na 
svletskoj razini. Stoga se mogu uspored- 
vati samo autor iazliEitog profila unutar 
iste sredine a ne i autori istog profila u 
razltitim sredinama (prosletni brol npr. 
koautora sovjetskihlruskih radova veci le 
od broja koautora amerltkih radova unu- 
tar istog znanstvenog podrutla) Zbog 
navedenh prmjera z podruEla nuklearne 
fizike neke je znanstvene discipline p o ~  
trebno promatrat na razini teorlskh i e k ~  
sperimentalnih istraiivaCa. 

(5) Relativna produktivnost unu- 
tar znanstvenih podrueja omogucuje 
norrnaizaciju produktivnosti razititih 
discipna, te utvrdivanje poo ia ja  pro- 
duktivnosti autora s ob r~ iom na pros- 
jetnu produktivnost znanstvenoghnan- 
stvenih podruEja u kojemulkojima istra- 
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iivaE publicira. Znanstveno bi podNEje 
trebalo utvrditi prema sadriaju rada, a 
ne na formaiizmu SCi klasifikacije, te re- 
sistematizirati radove iz "opCih" i multi- 
disciplinarnih podruEja, pri Eemu treba 
primijeniti odgovarajuci model pomoCu 
kojeg Ce se za interdiscipliname radove 
utvrditi udio pripadnosti pojedinirn pod- 
rutjima. Kao i u prethodnom sluEaju, ne 
postoje podaci o broju znanstvenika 
pojedinih profila u svijetu, te je ove po- 
kazatelje rnoguCe utvrditi samo na lo- 
kalnoj razini. razlikujuCi pri tome ekspe- 
drnentalne odteorijskih istrai'waea. 

(6) NaEin titvrdivanja pojedinih 
pokazatelja jedan je od najvabijih me- 
todolo5kih probiema o tijem Ce izboru 
znatno ovisiti rezultati svake analize. Nai- 
me, treba odrediti koje pokazatelje je po- 
trebno promatrati na razini pojedinog ra- 
da (osnovnescientometrijske ledinice), a 
koje kao prosjeEne vrijednosti cijeiog 
skupa, jer naEin njihovog odredivanja uz 
primjenu razliEitih modela rezultira razli- 
kama relativno v&im od razlika medu 
stotinama prosjebih istraiivah. 

Navedeni probiemi ukazuju na slo- 
ienost scientometrijske analize koja. 
dakako. nije puko brojanje radova i cita- 
ta, vet sadrti niz muitidiscipiinarnih 
pristupa (socioioSkih, kulturolo5kih. 
gospodarstvenih, etiEkih) koji analiziraju 
znanost od svjetske produkcije do polo- 
iaja pojedinaca na razini podruEja, dr- 
iava i sl. Scientometrijski pokazatelji 
imaju najvecu vrijednost prilikom uspo- 
redbe istovrsnih podataka velikih sku- 
pova (driava i srodnih institucija). Me- 
dutim, na razini pojedinih istra2ivat.a u 
ocslJpnc, sv:crsno, literal~ri ne postoil 
ooce pr h,aCen model no1 oojedin:~je 
sve relevanme pokazatelje u forrnuiu 
ko~om bi se mogao utvrdltl poioia] poje- 
0:n.n ~ s l r i ~ w a t i  u svietskoj 7nanosti. 

Poois 100 naicitiranliih autora u svlle- 
tu Eiji su radovi &ublicirani i citirani u r&- 
dobiju 1981 .-1990. (broj citata od 36789 
do 7571; broj radova od 1468 do 21) sa- 
drii 97 znanstvenika iz biomedicinskih 
znanosti (molekuiarna bioiogija. geneti- 
ka, biokemija, imunologija, neuro- 
znanosti itd.), 2 fiziEara i jednog kemiEa- 
ra (citiranog samo 7833 puta), medu koji- 
ma je i 8 dobitnika Nobelove nagradeI2. 
Citiranost autora, koja se pokazala kao 
dobar indikator priilkom predvidanja bu- 
duCih dobitnika ove, za mnoge autore 
prestiine nagrade, pivenstveno je pos- 
ijedica znanstvenog podruEja u kojem 
djeluju. Medutim, po subjektivnoj procje- 
ni komisije nagrade se ponekad dodjelu- 
ju i istra2iva6ima iz manjih znanstvenih 
pod~Eja (npr. astronomije), koji se tako- 
der nalaze m d u  najcitiranijim autorima 

tog podruEja iako njihov broj citata nije 
sumjerijiv broju citata istraiivata iz pod- 
ruEja biomedicinskih znanosti. U tom se 
smisiu broj citata i pubiikacija po znan- 
stvenim podruEjima na svjetskoj razini 
moie korelirati i s  odredenim dN5tvenim 
piianjima (Nobelova nagrada. Elanstvo 
u nekoliko prestiinih akademija). No, ka- 
da je rijet o usporedbi stotina prosjeEnih 
istraiivaEa iz razliEitih discipllna, Eiji se 
normirani pokazatelji medusobno razliku- 
ju u dwgoj ili tretoj decimali, scientome- 
trijskom analizom dObNeni rezultati po- 
najviSe ovise o odab i~  metodoloSkih 
pristupa, potevii od utvrdivanja udjela 
autorstva, uporabe normaiizacijskih koe- 
ficijenataznanstvenih podruEja itd. 

5. ZakijuEak 

Usporedbom ekvivalentnih faktora 
utjecaja IRB s odgovarajutim faktorima 
utjecaja SCI na razini znanstvenih pod- 
ruEja. te uzimajuCi u obzir da je prilikom 
pretraiivanja citata pojedinih radova 
identificirano vjerojatno samo oko 80% 
citata mote se zakljuEni da se apsolut- 
na srednja wijednost faktora utjecaja 
IRE od oko 1,075 reaino moie korelirati 
s preko 90-9596 wijednosti prosjeEnog 
faMora utjecaja SCI. Prikazani su scien- 
tometrijski pokazatelji na razini znan- 
stvenih podruEja, Easopisa radova i is- 
traiivai:a, te su pokazatelji podruEja us- 
poredeni s istovrsnim pokazateijima 
SCi. Na razini rada i pojedinih istraiiva- 
Ea ukazano je na niz metodolo5kih pro- 
biemakoji onemoguCuju preciznu andi- 
zu zbog nedostatka pojedinih pararne 
tara i odgovarajufih modela. 

Scientometrijski pokazatelji IRB mo- 
gu se usporediti s nedavno objavljenim 
Elankom o znanstvenom bogatstvu naci- 
]ab3, koji anaiizira razdoblje 1981 .-1994., 
ti. oko 8.4 milijuna radova i 72 milijuna ci- 
tata. Prema pokazatelju relativnog utje- 
caja citata (RCI = udio dtata 1 udio rado- 
va) naiutiecainiia driava su SAD, koia u 
sv,ets~o~prod-kc~:t srcl]el~,e s 34 6%a I. 
cili~;,nostl s 49.0% (RCI -- 1 42). Drektnu 
iskazanu produktivnost n&e driave mo- 
g u h  je pratiti tekod SCI god. 1993. (koja 
zaveBnu Easopisa poEinje sa studenimJ 
prosincern prethodne godine), kada je 
SCI uwstio u popis driava i Hivatsku. la- 
ko za sada ne postoje podaci pornotu 
kojih bi biio moguh utvrdii poioiaj cjelo- 
kupne hrvatske znanosti, ova analiza 
omoguCuje odrediianje polofaja lnstilu 
ta "Ruder BoikoviC", koji je u istom raz- 
doblju publicirao 3083 rada citiranih naj- 
manje 16588 puta (prosjecno 11 84 citata 
godisnje). Prema tim podacima IRB sud- 
jefuje u svjetskoj produkciji s oko 0,037% 
i udjelom u ukupnim citatiia od 0,023% 

St0 rezultira s RCI = 0.62 (NjemaEka se 
nalazi na 15. mjestu s RCI = 0,86, a Itall- 
ja na 19. mjestu s RCI = 0,75). 

Financiranje znanosti takoder je bi- 
tan Eimbenik. Razvijene zemlje (tzv. G7) 
odvajaju na istrsivanje i razvoj (R&D) 
oko 2,2% do2.9% bruto nacionalnog do- 
hotka (GDP; Kanada i ltalija 1,696. od- 
nosno 1,2%, pri Eemu je rijeE o tisudama 
miiijardi USD godilnje). H~aiska je god. 
1994. i 1995. izdvajala prosjeEno 0,85% 
GDP koji iznosi priblifno 14 milijardi 
USD)". Medu rrv G7 driavarna Velika 
Britanija postigla je oko 98, SAD oko 83, 
NjemaEka i Francuska oko 22 a ltalija 
oko 14 citata na milijun uiolenih USD 
(podaci za god. 1991). Uz pretpostavku 
da su sredstva uloiena u R&D lnstituta 
'Ruder BoikoviC'u razdboiju 1981 -1 994. 
iznosila prosjeEno 12 milijuna USD go- 
diSnje proiziad da IRB postlie oko 98 ci- 
tata na milijun USD, Hto je sumjerljlvo s 
ukupnom znanstvenorn produkcijo~~i pr- 
vorangirane driave - Velike Britanije. 

lako je rijeE samo o pribiiinim procje- 
nama uvjetovanim brojnim oscilacijama 
u kretanju GDF: teEaju domaCih vaiuta i fi- 
nanciranju manosti u razdobiju 1981.- 
1994.. izuzetno visoko rangiranie IRB 
prema ovim pokazateijima zasigurno je 
posljedica vrlo kvalitetne znanstvene tra- 
dicije (gotovo pola stoljeba) kao i visokih 
kriierija za napredovanja u znanstvenirn 
zvanjima (IRE je jedina domaCa man- 
stvena institucija koja primijenjuje rnedu- 
narodne recenrije pirlikom izbora u visa 
znanstvena mania). U tom se smisiu od 
istraiivata IRE zahtijeva vrlo visoka razi- 
na znanstvene kvalitete koja se dtuje u 
scientometrijskim pokazateljima produk- 
tiinosti i citiranosti unatoC: znatno rnanjim 
financijskim sredstvima u odnosu na raz- 
vijene svjetske ddiiave. 
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iii nesvjesno idealiziranje ili prikrivanje 
vlastitih interesa (Wase, grupe, sioja. 
politiEke partije, pokreta i dr)' (Kangr- 
ga, 1984: 136 - 137). Prikrivanjeviasti- 
tih probitaka (na Stetu drugih, dabo- 
me), isticanje vlasititih prednosti, pri- 
krivanja viastitih slabosti, isticanje sla- 
bosti i preSuCivanje dobrih strana dru- 
gih, je, dakle, neHto optepoznato u 2i- 
votu i druStvu pa zaSto bi znanost bila 
iznimkom? Medutim, kao Sto postoji 
prikrivanje interesa postoji i razotkriva- 
nje, tako da istina prije iii kasnije mora 
doCi na vidjelo. 

Mo2e li se uopCe ocijeniti jedno 
zranstveno djelo i time njegovog auto- 
ra? Kada bi bilo posve nemoguCe ne 
bismo se ni trudili o tome raspravljati. 
To je, doduSe, vrlo te8k0, nezahvaino i 
nepotpuno, aii u veiikoj mjeri ipak mo- 
guCe i dostatno za potrebe tekuCe 
znanstvene poliiike. U praksi postoje 
dva naEina procjenjivanja: izravno i 
neizravno. lzravno je kada se rad pro- 
Eita a neizravno kada se ocjenjuje 
prema pokazateijima i mjeriiima kao 
Sto su veiitina, struktura i broj pubiika- 
cija, kvaliieta hsopisa te broj i kvalite- 
ta citata. izravno mogu procijenli sa- 
mo kompetentni sustrutniaci, a neiz- 
ravno svatko tko se imalo razumije u 
scijentometriju. iz toga siijedi zakijuCak 
da se izravno more ocjenjivati samo u 
wojoj struci, a neizravno u svima. Va- 
ija istaCi da potpuna analiza znanstve- 
ne publikacije ukijucluje sve tri kompo- 
nente (otkrita, publikacije i citate). U 
suprotnom, anaiiza ne samo da Ce biti 
nepotpuna nego i nepoStena. 

StvarajuCi podlogu za jednu prih- 
vati j i i  procjenu predlo2ene rang-liste 
preostaje nam da objasnimo jog dva 
v&na pojma koje je uveo T. Kuhn 
(1962.). To su znanstvena zajednica i 
paradigma. I znanstvena zajednica 
ima vise zna%nja, aii ovdje se misli na 
sve one znanstvenike koji rade na jed- 
noj problematici, rabe jednake ili sliE- 
ne metode i mjerne jedinice te se slu- 
Ze sliCnim nazivljem. Drugim rijeEima 

i ako netko misli da se ja sada prepi- 
rem sa svojim 'Nderovskim' supatni- 
kom Klaibm nije sasvim u praw. Mi 
samo istuparno u ime svojih wjerenja 
uvjetovanih paradigmama naSih znan- 
stvenih zajednica, konkretno kemije i 
klasiCne biologije. Vrijednosni sustavi 
su u naSim zajednicama oEigiedno 
drugatiji. Ovo nam objasnjava jog jed- 
nu poteSkoCu, a to je poteSkoCa razu- 
mijevanja znanstvenika iz drugih znan- 
stvenih obiasti. Mi, doduSe, govorimo 
hrvatski, aii se ne razumijemo do kraja. 
Svi mi razumijemo poglavito samo 
ono Sto nam omoguCava paradigma 
naSe znanstvene zajednice i teSko 
shvaCamo da su vrijednosni sustavi u 
drugim zajednicama drugaCiji. Ja sam 
toga svjestan, a mnogi toga nisu pa 
svojim "metrima" mjere tuBe rezultate. 
To je i razlog da se moj 'mderovski' ko- 
lega i ja ne razumijemo i suprotstavija- 
mo. 

Sada su "katte na stolu" i "igra" mo- 
Ze poteti, 

E, pa otkuda da potnemo? Poste- 
na kritika uzima u obzir i dobre i ioSe 
strane, a od kojih poCi? PNO od pozi- 
tivnih! 

Autoru valja odati priznanjeza hra- 
brost da pod svojim imenom i bez 
skrivanja iza nekog autoriteta navede, 
po njegovom shvaCanju dakako, rang- 
listu 100 najboljih znanstvenika u naHoj 
drfavi. On nije tali0 trudada pregleda 
&o 9000 Elanaka Sto je ogroman na- 
por. Cestitam mu 5to je uEinio ono Sto 
ja nisam uspio, a to je prrmijena frakcij- 
skog (parcijainog) autorstva . On dos- 
lovno M e :  "Zbog toga se u ovoj anaii- 
zi svakm autoru pripisao n-ti dio do- 
tiEnog znanstvenog djela. lako koau- 
tori nekog Eianka imaju raziiEit dopri- 
nos njegovoj izradi, pri scientometrlj- 
skoj anaiizi .... jedina je mogudnost da 
se svakom bautoru pripiSe jednako 
parcijaino autorstvo" (str.4). (Kada 
sam se za to zalagao naiSao Sam na 
zid odbijanja i samo sam se uspio 
zamjeriti mdnicirna, ne postigavSi 

ce. U ostaiom, m e  discipline razni 
obihii. Ono u Eemu se ne slaiemo ne 
vjerujem da je KlaiC uclinio s nekm 
ziorn namjerom. PoEnimo redom! 

Metodika nije besprijekorna, zbog 
toga Fiio Klaid od triju sastavnica zna- 
nosti razmatra samo publikacije, a ne i 
otkriCa (Sto ne rade ni mnogi drugi), a 
ni citate (Sto rade mnogi d ~ g i ) .  Tim 
postupkom razliEito pogada pojedine 
znanstvene zajednice. Pogoduje onim 
vetim znanstvenim zajednicama koje 
se bave opdom probiematikom, a Steti 
asobito malim zajednicama kao i oni- 
ma koje se bave regionalnim probie- 
mirna. Konkretno, KlaiC uzima u raz- 
matranje samo one Elanke u Easopisi- 
ma koje ukljuEuje Current Contents 
(CC). Velika je hrabrost da se tim Ci- 
nom odbaci veiiki dio pubiikacija (i au- 
tora) bez obzira na njihov doprinos 
razvoju znanosti. To je suprotno s 
onim za Sto se deklarativno zalafe. 
Naime, svoju raspravu poEinje slijede- 
Corn reEenicom: 'Ynanstvena djeiat- 
nost je javna djeiatnost kojoj je osnov- 
ni ciij povetati znanje ljudskog roda" 
(str. 3). ToEnoi Da sam ja pisao takav 
Elanak p o k o  bih ako ne doslovno tim 
onda barem siitnim rij&ima. LogiEno. 
napredak znanosti (povebanje znanja 
ljudskog roda) ovisi o (objavijenim) 
znanstvenim otkritima. Medutim, nitko 
i nigdje nije propisao kako i gdje se ot- 
kride mora objaviti. Mi mislimo da to 
sami odluEujerno, a u stvari to nam 
odreduju obiEaji naie znanstvene za- 
jednice. Velika vetina ne 2eli biti bijeia 
vrana, v& postuje dominantne obi6a- 
je svoje znanstvene zajednice. Kako 
to Eine oni najistaknutiji sustruEnjaci 
tako Cine i ostali. Ako vodeCi manswe- 
nici jedne znanstvene grane objavijuju 
u Casopisima ukljuEenim u CC to Ce 
Einiti i vetina ostaiih. Et vice versa! Ka- 
ko to rijesava Klaid? On uzima, kao Bto 
je rekno, za osnovu svoje analize je- 
din0 one Easopise koje ukljuEuje Cur- 
rent Contents. I Sto je posljedica toga? 
Znanstveni radovi iz podruEja ne sa- 

to sr srsti~?r..ac (r(os3ec1.a. s' da- n $:a a s-rnn,a~ ca 5. r( ad 0.1 30 ,e -0 -.rar s : ? k  '3 dr~5t.en.r zrn:zs- 
ko nek iele red doieael. Znanstvena s r e k  On1 orua su ai:~!l. hada ie re- 11 new znatan OIO orltoon h oez onz1- 
zajednica sastavljena i. dame, od 
sustrucnjaka, a odremna je paradig- 
mom. Paradigma ima viSe znaEenja, a 
jedno od njih po Kuhnu "oznaEava ti- 
tavu konsteiaciju uvjerenja, vrijednosti, 
tehnika i tako dalje, koju dijeie Elanovi 
date zajednice" (str. 239). Razne znan- 
stvene zajednice imaju, dakle, svoja 
wjerenja kao i svoje kriterije wijednosti 

- .  
zukate svojih anaiiza ~iaiC kori'st/ za 
kriiiziranje propisanih uvjeta izbora u 
znanstvena zvanja, zbog Eega bez 
sumnje zaslufuje podrHku. Veiiki trud i 
hrabrost zasluiuju svaku pohvalu. 

A sada i o onoj drugoj strani anaii- 
ze koja proiziazi iz paradigmatskog 
wjerenja autora i stoji u suprotnosti s 
uvjerenjem moje znanstvene zajedni- 

ra nawijednost i kvaiitetu, stavljen je u 
drugi plan, "Skartiran" time Hto uopCe 
ne uiazi u analizu. Mnogi vrijedni znan- 
stvenici postaju odjednom znanstveni- 
cima drugog reda. A to Sto kaie Klaid 
da su sami sebe osudiii na anonim- 
nost nije posve toEno. jer su dobri 
Elanci dirani u svjetskoj literaturi, a ne- 
ki od njih, ako ih citira Banak iz Easopi- 







-+ o znanosti i o znanstvenicima 

Darko Polgek 

lnstitut za primijenjena drugtvena is- 
trafivanja izzagreba priredio je u pet&, 
16. svibnja, 'raspravu oko okruglog sto- 
la' Sto joj je tema bila DruStvena procje- 
na znanosti i tehnologije. Kako su ma- 
nost i tehnologija bitni pogonski ele- 
menti druStvenog razvoja, u posljednje 
se vrijeme u znanstvenoj zajednici a i u 

- Mofe li se, i ako moie kako, posto- 
jeCe znanje bolje iskoristiti u razvoju 
tehnologije? 

- Na koji naEin uslrojiti organizaciju za 
svrsishodniju tehnoloSku primjenu 
znanosti? 

To su samo neka pitanja koja se 
postavljaju pred javnost, pred man- 
stvenu zajednicu i pred drfavne slui- 
be koje oblikuju znanstvenu politiku. 

svojim stavovima prema gorenavede- 
nim pitanjima izravno i nelzravno obliku- 
jU znanstvenu politiku u H~atskoj. Na 
'okrugli stop uz donositelje odluka u sferi 
znanstvene politike pozvaii smo dvade- 
setak znanstvenika koji su, ua svoj 
znanstveni rad, javnosti ponudiii i neke 
odgovore o olivitima i procjeni man- 
stvenoga rada. Smatramo, naime, da je 
dijalog o tim pitanjima unutar znanstve- 

cjelokupnoj javnos~ we EeSCe post&ja U lnstitutuza pflmijenjena druStve- ne zaiednice; kao i izmedu znanstveni- 
oitanie o ootrebi za novim usmiereniima na istrafivania desetak miadih istraii- ka i kreatora znanstvene oolitike, nuini . . 
/ modelima koji bi bili primjereni za bu- 
duci razvoj znanosti u Hwatskoj. Pos- 
tavijaju se, primjerice, sljededa pitanja: 
- U Eemu su bile slabosti dosadagnje 

znanostl? 
- Treba li Hrvatskoj novi model razvoja 

znanosti? 
- Kako procijeniti dosadaSnji razvoj 

znanstvenika i znanstvene zajednice 
i $to bi trebaio poboijSati? 

- Kako bi trebalo oblikovati organiza- 
ciju znanstvenoga rada da bude 
primjerenija danaSnjem trenutku u 
razvoju svjetske znanosti? 

- Postavija ii svjetska znanost nove 
standarde organizacije znanosti? 

- Mofe li Hwatska pratiti sve dosege 
svjetskeznanosti ili se treba opredije- 
liti kako bi vinunske rezuitate postiza- 
la samo u nekim disciplinama? 

- Kakw ulogu u razvoju i promociji 
znanosti imaju neovisne, nevladine 
institucije? 

- Treba li u skiadu s novim ciljevima 
reformirati sveuEiliSta i naEin usavr- 
Savanja znanstvenika? 

vaEa (pod vodstvom dr. Darka Pol8e- 
ka) od poEetka ove godine rade na is- 
traiivaCkoj temi pod naslovom "DruS- 
tvena procjena znanosti i tehnologije", 
a predmet njihova istraiivanja upravo 
su gorepostavljena pitanja. 

Fokus dosadaSnjih istraiivanja bile 
su tri podteme:' 
- uloga sveutiii5ta u prmjeni znanosti, 
- modeliranie tehnoioSkog razvoja u 

Hrvatskoj i 
- stavovi javnosti prerna znanosti. 

Medutim, do jasne i primjerene eva- 
luacija dosadaSnje znanosti i do odrecli- 
vanja primjerenih modeia za razvoj bu- 
duCe znanosti i tehnologije nije moguCe 
doCi bez miSljenja eksperata, ti. vrhun- 
skih h~atskih strutnjaka na podruEju 
prirodnih, drustvenih, tehniEkih I ostalih 
znanstvenih disciplina, kao ni bez sud- 
jelovanja donositelja odiuka o oblikova- 
nju znanstvene politike. 

Stoga smo odiuCili organizirati 
'okrugli stol's nasiovom naSeg istrafiva- 
nja koji Ce skupini whunskih struEnjaka 
dati rijeE i ponuditi im moguCnost da 

preduvjet za donoSenja bimjerenih po- 
IitiEkih odiuka i poboljSanja stanja u 
znanosti u H~atskoj. 

Ciij te raspfave 'oko okruglog stola' 
nije biio donoBenje konaEnih zakljutaka, 
pa niti temeijito preispitivanje biio kojeg 
od navedenih pitanja. Medutim, tiskanje 
zbornika s prilozima sudionika u raspravi 
koji namjeravamo objaviti Sto prije nakon 
odliavanja te 'rasprave oko okrugiog 
stold sigurno Ceostaviti trajniji trag. Ciij je 
te 'rasprave oko okruglog stola', stoga, 
da pruii djelimiEni uvid u raznolika rnnije- 
nja eksperata o pitanjima znanstvene 
procjene i odredivanje znanstvene politi- 
ke i organ'mcije kako bi svima sudionici- 
ma dao okvir za oblikovanje priioga. 

Odrlana rasprava oko okruglog 
stola biia je fiva a na momente i burna i 
snimana je te Ce veCim dijelom ovog qe- 
ta biti emitirana na TreCem programu 
Hwatskoga radija i objavljena u zbomi- 
ku St0 bi trebao izati joS ovog ijeta. 

Goranka Jureiko znanosti. Za podruqe biotehniEkih zna- U podrueju druavenih znanosti 
nosti nije bilo kandidata za nagradu. nagrade Ce dobiti Zora ~abote~-garit .  

Odbor za dodjeiu driavnih nagra- GodiSnjorn nagradom za znanost prof, dr Vladimir Veseiica i dr Vesna 
da za znanost donio je ... odluku o u podruEju humanistiEkih znanosti na- Lamza-Posavec. 
dodieli 23 dr2avne nagrade za zna- gradeni su prof. dr. NikSa Giigo, dr. An- GodiHnjom nagradom za populari- 
nosj s razliditih znanstvenih podrutja u delko ~adurina i dr. Ivo ~ e r i i  zaciju i promidtbuznanosti nagradeni 
oroHloi oodini. To ie. medu ostalim na Za oodruEie ~rirodnih znanosti na- su dr Greta Pifat-Mrriiak. orof, dr, Via- , - . - -  -, - - - .  . . 
konferenc~ji za novinare ... istaknuo 
predsjednik Sabora i Odbora akade- 
mik Viatko PavletiC, a s novinarima je 
razgovarao i potpredsjednik Vlade i 
Odbora prof. dr, lvioa KostoviC. 

Za iivotno djelo nagradu je dobio lvo 
Petricloli i to za podrutje humanistitklh 
znanosti, zatim prof. dr. Marko Branicaza 
podrutje prirodnih znanosti, akademik 
Andrija KaStelan za podruiije biomedicin- 
skih znanosti, akademikvojislav Begoza 
p0d~sje tehnitkih znanosti te prof. dr. 
Branko JakaSa za podrutje drugtvenih 

10. svlbnja 1997. 

, , 
gradei su prof. dr. Josip PeCariC, dr 
Siobodan Danko Bosanac i prof. dr. 
Nikola JuretiC. 

GodiSnju nagradu za podrutje 
biomedicinskih znanosti dobili su prof. 
dr. Marin Bulat, prof. dr. Eugenija Zu%- 
kin i prof. dr. lvlca AniC. 

Za podruEje tehni&ih znanosti na- 
gradeni su prof. dr. Ivo Kolin, prof, dr. 
Branko Jeren I mr. Predrag Pale te sku- 
pina suradnika Boris BojaniC. Tomisiav 
Hafner, mr. Miroslav Poljak i Josip To- 
maSevid. 

dimir GrdiniC i dr 1van'~r;bi~it. 
Povelje Ce nagradenim znanstveni- 

cima biti uruEene na Dan drfavnosti, a 
visina novEanog dijda nagrade za iivot- 
no djelo je 40 000 kuna, za godiSnju na- 
gradu 10 000 kuna a za popuiarizaciju i 
promidibu znanosti 7 000 kuna. Sve 
nagrade dodljeljene su tajnim glasova- 
njem Elanova Povjerenstva i Odbora. 

("Vjesniic. 6. svibnja 1997.) 

UredniStvo "Rugjera" Eestita svima na- 
gradenima! 





Elanci 

replikacija satelita ometa u iz- 
vjesnoj mjeri repllkaciju virusa- 
pomagada. 

sateliil se repliciraju u stanicl na 
svom vlastitom kalupu, aii uz porno6 
virusa-pomagaEa. 

1. Satelltni virusi 

$to se tiEe satelitnih virusa, oni po 
velitini spadaju medu najrnanje viruse 
ucpCe. Na pwi pogled satelirni virusi 
slide normainim virusima: oni posjedu- 
ju svoj vlastiti proteinski ornotaC (kap- 
sidu) unutar kojeg je smjeStena njiho- 
va genomska nukleinska kiselina. Me- 
dutim. oni su redovito dosta manji od 
virusa-pomagaEa (si. 1). Nukieinska 
kiselinasatelitnih virusa je vrlo malena: 
npr. kod satelitnih virusa s jednolanh- 
norn RNA. njihova se RNA sastoji od 
svega 1000 do najvib 1800 nukleoti- 
da. Zbog rnaienog genoma, sateiitnirn 
virusima obi6no nedastaje gen za en- 
zim repiikazu s pomoCu kojega se re- 
plicira njihova nukleinska kiselina. Ve- 
Cina sateiitnih virusa ima samo gen za 
proteinski omotab. U v&ini slutajeva 
satelitni virusi lrnaju polledriEnu a ne 
produlenu Eesticu. lsto tako, I v&ina 
je virusa-pomagaEa poliedriEnog obli- 
ka. Posve je rijetka pojava da satelitni 
virus, biia je Eestica poliedridna, ovisi o 
virusu-pomagaEu 5tapiCastog oblika. 
Evo t a h g  rijetkog prirnjera: uz Stapi- 
casti biljni virus TMV (300 nm) u infici- 
ranoj stanicl mo2e dodi i njegov sateiit- 
ni virus poliedriEnog oblika (sl. 2). 

Satelitski odnosi su osoblto Eesti 
rnedu biljnim virusima No, satelitska 
ovisnost postoji, iako u manjoj mjeri, i 
medu anirnalnim virusima. Primjerice, 
satelitska ovisnost je dokazana kod 
nekih retrovirusa (satelitni virus uz 
Rousov virus sarkoma) te kod nekih 
adenovirusa (poliedri6ni virusi s dvo- 
laneanom DNA) uz koje doiaze kao 
sateliii sitniji, poliedriEni virusi s jedno- 
ianbnom DNA. 

Parazitska ovisnost (satelitizarn) 
postoji i kod nekih faga koji sadiFe 
DNA: npr. satelitni fag P4 ne mote se 
replicirati bez pomoCi svoga faga- 
pomagah, a to je fag P2. 

2. Satelitne RNA 

Druga vrsta virusnih satelita su tzv. 
satelitne RNA. To su jednoianEane 
RNA koje su sa sigurno5Cu dokazane 
zasada sarno kod biijnih virusa. Budu- 
di da satelitne RNA ne mogu stvarati 
vlastiti proteinski omotab, one su upri- 

~ ~~~~ . . - 
Sl. 2. Elekuonska snimka ilapicasle ~ c s t i c e ~ i i V a  oko koje se nalaz~ viSe poliedritrl~h 
Eestica lednog satelitnog virusa; repkacija sarelilnop nrusa u cjjelosfi onsl o T W - U .  

morane"tra2iti zastitu unutar protein- 
skog omotafa virusa-pomagak, Obit- 
no one ddaze unutar proteinskog omo- 
taCa virusa-pomagaea zajedno s vi- 
rusnom nukieinskom kiseiinorn; rjeda 
ie pojava da satelitne RNA dolaze 
unutar proteinskog omotak virusa- 
pomagak same, bez virusne nuldein- 
ske kiseiine. Te se nevirusne RNA ne 
mogu samostaino repiicirati bez po- 
rnoci virusa koji im osigurava protein- 
ski ornotat. Satelitne RNA su razmjer- 
no male, jednolanEane molekule. Ve- 
Cina njih je izgradena od 300 do 700 
nukleotida; manji je broj onih koje se 
sastoje od 1000 do 1700 nukleotida. 

Manje satelitne RNA ne pokazuju oso- 
bine mRNA pa ne kodiraju niti jedan 
protein. Za razliku od toga, vede sate- 
litne RNA posjeduju osobine mRNA: 
njihovim prevodeniem nastaju nes- 
trukturni proteini (enzimi) nepoznatih 
funkclja. 

lzrnedu v i b  skupina biljnih virusa 
koji sadrie satelitne RNA spomenimo 
npr, tornbusviruse. Virusi te skupine 
imaju genom u obiiku jednolanhne 
RNA (izgradena od 4500 nukleotida). 
Ta se genomska RNA nalazi unutar 
izometribe Eestice biji je promjer oko 
30 nm. Neki tombusvirusi sadrie unu- 
tar moje kapside osim vlastite RNA i 



viknana RNA 

i 
S1.3 Shematski onkaz ~sfovremenih oarazitskih odnosa lme6u vima TNK virusa 
STNV r sa~e~itne RNA. na v~rusu-porniga~u (TNV) parazrtrra salslrtnr {mrs  ISTNV), a 
na o,om .pet sate1 tna RNA (so on, zajedno paraurlrap. L sanicl, 

male jednolandane, satelitne RNA. Na 
primjer, satelitna RNA tombusvirusa 
TBSV-a izgradena je od 450 nukleoti- 
da. Po nukleotidnom sastavu ona se 
potpuno raziikuje od virusne RNA, a 
njezina replikacija posve ovisi o RNA 
virusa-pomagada. 

Vetina satelitnih RNA su linearne 
molekule. Medutim, otkrivene sU i sa- 
telitne RNA kruinog oblika. Po tom 
obiljeiju one sllEe viroidima (kruine 
jednolanEane RNA koje inficlraju viSe 
bigke) pa se takve kruine satelitne 
RNA nazivaju virusoidi. 

0 podriietlu satelitnih RNA postoie 

rilo sve do 1989. godine. Te su, naime, 
godine arneriEki istraiivaei A. Kos i K. S. 
Wang sa suradnicima otkrili da trv. he- 
patitisdelta virus, koji uzrokuje naroEiti 
oblik Eovjeejeg hepatitisa, i nije pravi vi- 
rus, nego da je on zapravo goia, jedno- 
lantana, kruina RNA (to je ujedno bilo i 
prvo otkribe prstenaste RNA u animal- 
norn svijetu). Ta je RNA dobila naziv dei- 
ta-uzrodnik Eovjedjeg hepatitisa (engl. 
human hepatitis delta agent ili krabe 
HHDA). RNA HHDA je izgradena od 
1663 nukleotida. Ona pokazuje osobine 
mRNA te kodira jedan protein (deita-an- 
tigen) nepoznatefunkcije. SliEno satelit- 

utjeEe na jaEinu bolesti koju uzrokuje 
Sam VHB: upala jetre mnogo je jaEa 
ako se uzVHB u jetri nade i HHDA. He- 
patitis Sto ga zajedno uzrokuju VHB i 
HHDA naziva se hepatitis D. 

lz redenog proiziazi cia HHDA dos- 
ta siiCi satelitnim RNA koje dolaze uz 
biljne viruse. Medutim, za razliku od 
niih, re~likaciia RNA HHDA ne ovisi o . ~ ,  
virusu-pomagatu. Zbog toga se neki 
pitaju nje li HHDAzapravo animalniv- 
roid (pravi viroid je infektivna RNA na- 
dena u biljkama Eija se replikacija zbi- 
va uz porno6 stanidnlh a ne virusnih 
enzirna). Unatod slidnosti i s biijnim sa- 
telitnim RNA i s viroidima, neki 10.3 uvi- 
jek svrstavaju HHDA rnedu prave viru- 
se. Razlog za to nalaze u tome Sto 
HHDA barern u jednoj fazi svog "iivo- 
ta" posjeduje virusnu ovojnicu koju po- 
suduje od virusa-pomagada. 

Virusni parazit moie imati svoga 
parazita! 

Zanirnljiva je sljedeCa pojava koja 
se susreCe kod nekih biljnih satelitnih 
virusa: i sarn satelitni virus, dakle, pa- 
razit, rnoie biti dornaCin jol sitnijem 
parazitu. Na primjer, kod satelitnoga 
biijnog virusa STNV-a (si. 3), Eije raz- 
mnoiavanje ovisi o jednom drugorn 
biljnom virusu (TNV-u), ustanovljeno je 
da se unutar njegove male poliedriEne 
Cestice (promjer oko 17 nrn) moie na- 
iaziti, osirn virusne RNA, i jedna sateiit- 
na RNA. Ta satelitna RNA koristi pro- 
teinski omotaE STNV-a radi zaltite i ra- 
di prijenosa na nove stanice biljke- 
dornatina. Medutim, replikacija i sate- 
litnog virusa STNV-a I satel~tne RNA. 
koia dolazi u niegovoi Eestici, ovisi o . . 

dvije pretpostavke. Prema p ~ o j  od nFm RNA koje dolaze uz biljne viruse i virusu TNV. 0vd j i  je r i j e~  o jedimtve- 
niih, satelitne RNAlinearnoo oblika nas- RNA HHDA dolazi u stanici ietre uvilek noi ooiavi: iedna sateiitna RNA oarazi- a ~ - 
tale su regresivnom evolucijom od viru- 
sa: najprije su od normalnih virusnih 
Eestica nastali manjkavi (defektni) viru- 
si, tj. sateiitni virusi, a od ovih zatim sa- 
telitne RNA. Druga pretpostavka odnosi 
se na podrijetio satelitnih RNA koje irna- 
ju kruian oblik: prema njoj tabe su sa- 
telitne RNA nastaie od viroida, dakle od 
kruinih infektivnih RNA Eija se replikaci- 
ja odvija uz pomot staniEnih enzima. 
Ono po Cernu se satelitne RNA ipak bit- 
no razlikuju od viroida jest to Sto satelit- 
ne RNA ovise o specifiEnom viwsu, tj. 
viwsu-pornagaEu, a viroldi o stanici 
svoga domabina. Osim toga, satelitne 
RNA - za raziiku od viroida - nisu same 
po sebi infektivne. 

Sve dosad reEeno odnosilo se je na 
satelitne RNA koje prate neke biljne vi- 
ruse. 0 mogubem postojanju satelitnih 
RNA kod anirnalnih virusa nije se govo- 

kao satelit uz posve odredeni virus: to je 
virus koji znarno pod irnenorn virus he- 
patitisa B (VHB). Ustanovljeno je da 
HHDA ne mote sam za sebe uCi u sta- 
nicu jetre bez pornoCi VHB-a. Dakle, 
VHB irna ovdje ulogu virusa-pomagaba. 
Zanimljivo je da v i ~ s  pritom ne pornaie 
HHDA-u u repliciranju njegove RNA, 
vet samo u njegovoj adsorpciji na 
membranu stanice u koju on ieli uCi. 
Buduti da se i adsorpcijavirusa na sta- 
nicu obavija pomocu virusne proteinske 
ovojnice, HHDA "posuduje" od virusa- 
pomagaEa (VHB-a) njegovu ovojnicu u 
koju se zakratko urnotava, dok se ne 
prenese u novu stanicu. Zanimljivo je da 
HHDA i VHB nisu ni po &mu "srodni" 
(VHB jevirus koji sad63 DNA!). Usprkos 
tomu. HHDA ovisi oVHB-u i poput sate- 
lita (parazita) rnoie dobi sarno u onoj 
stanici u kojoj se naiazi i VHB. HHDA 

tira kabva birusa: na TNV-u (be; kojeg 
se ne rnoie replicirati), i STNV-u (od 
koga koristi proteinski ornotaq dakle, 
na virusima koji su i sami u parazit- 
skom odnosu i koji joS, kao i svi virusi, 
parazitiraju u stanici odgovarajuCeg 
organizma. 

Umjesto zakljuEka 

Iz reEenog se vidi da i virusi - koji 
kao paraziti vrebaju na sve iive orga- 
nizrne na Zemiji - mogu i sami biti na- 
padnuti od joS sitnijih parazita (defek- 
tnih, satelitnih virusa i satelitnih RNA): i 
ovi paraziti, kao uostalorn i svi drugi 
paraziti, Stete svom domabinu. Prema 
tome, i virusi imaju svoje prirodne "ne- 
prijateije" s kojirna su u stalnoj borbi za 
svoj opstanak 
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Terneljne prirodne stalnice ili kon- 
stante' naziv je onih fizikainih veliEina 
koje imaju stalna vrijednosti, opCenito 
iii uz odredene okolnosti. Nazivaju ih i 
fizikalnim stainicarna jer se preteino 
rabe u fizici i fizikainoj kerniji. Njihova 
je stalnost razliEitih razina, neke su 
opCenito stalne u nama pomatom 
svijetu (npr. Planckova stalnica), neke 
su stalne u odredenm sredstvu (npr. 
brzina svjetlosti u zrakopraznorn 
prostoru), neke su stalne u odrede- 
nim stanjima (npr. mase elementarnih 
Eestica u mirovaniu) iii na odredenirn 
mjestima i u odredenom vremenu 
(npr. ubrzanje Zernijine tefe), a neke 
su stalne stoga St0 nastaju izraEuna- 
vanjem iz drugih stalnica. 

Nekoliko je primjena temeljnih 
stalnica. Plva je i najpoznatija primje- 
na za bezbrojna izraeunavanja mjer- 
nih rezultata u fizici, kemiji i drugim 
egzaktnim prirodnim znanostima te u 
njihovim primjenarna u tehnici i teh- 
noiogiji. Druga primjena, vainija za 
istraivace, istra2ivanje je kvantitativ- 
nih posljedaka teorijskih postavki. 
TreCa je primjena vdna teorijskirn fi- 
zitarima i kemibrirna stoga Sto za 
krititku procjenu teorijskih postavki 
sluii usporedba vrijednosti temeljnih 
stalnlca koje proiziaze iz neke sa- 
mostalne teorijske postavke s vrijed- 
nostima uz neke druge teorijske pos- 
tavke ili s vrijednostima dobivenirna 
rnjerenjirna u pokusima. 

Prve su terneijne stalnice mjerene 
izravno iii posredno joS u 17. stoijebu. 
Bile su to brzina svjetlosti, ubrzanje 
Zemijine tefe i gravitacijska stalnica. U 
19, stoljeCu odredivane su stalnice ve- 
zane uz istra2ivanja i primjenu elektro- 
rnagnetirma, a na prijelazu 19. u 20. 
stoljeCe odredivane su stalnice veza- 
ne uz elementarne Eestice i elektro- 
magnetno zratenje. Sua su ta mjere- 
nja i odredivanja neovisno obavljana 
na razlititim rnjestirna, na razliEite na- 
tine i s razliEitii toEnostirna. Znan- 
stvena istraliianja i velika tehniEka 
dostignuba, osobito u elektronici i teie- 
komunikacijama u drugoj polovici 20. 
stoljeCa (poluvodiEka eiektronika, ra- 
Eunalna tehnika, iaseri, svietlovodi i 

dr.), bila su poticajem i potreborn me 
toEnijih rnjerenja, a time i sve toEnijih 
terneljnih prirodnih stalnica. 

Stalnice, koeficljenti i faktorl 

Stalnica kao naziv za velitinu stal- 
ne vrijednosti ponekad se brka s poj- 
rnovirna koeficijent i faktor, a i oni se 
Eesto puta zamjenjuju [21. 

Koeficijent je naziv za veliEinu k Ei- 
jirn se rnnotenjem s nekom veliEinom 
a dobije nova veliEina b. Stoga &to je 
k=b/a. Eesto se govori o koeficijentu 
proporcionalnosti. Koeficijent irna jedi- 
nicu koja je omjer jedinica veiiEine b i 
veliEine a. Ikl= Iblilal. 

~ , . . .~ - 
Faktor je naziv za omjer dviju isto- 

vrsnih veiitina, stoga je faktor bezdi- 
menzijska veliEina, Sto znaei da mu je 
rnjerna jedinica jedan. 

Prava vrijednost i mjerna nesigurnost 

Neku fizikalnu veliEinu mo2erno 
prema svojoj spoznaji svijeta smatrati 
stanom, aii je sasvim drugo pitanje s 
kolikom toEnoQCu znamo njezinu v h  
jednost. Pri rnjerenju ili pri navodenju 
rnjernog podatka nastoji se saznati 
prava vrijednost fizikalne velibine. Po- 
novljena rnjerenja pokazuju da se nji- 
hovi rezultati sarno okupljaju u nekorn 
podnriiju vrijednosti, unutar kojega je 
i oEekivana prava vfijednost. Stoga 
sa prava vrijednost fizikalne veliEine 
mofe samo procijenlti nekim od sta- 
tistitkih ~0StuDaka 131. 141. a toEnost . ., . .. ~ ~ 

rnjerenjd ocijkniti pogseskom kojorn 
rnjerni rezultat odstupa od procijenje- 
ne prave vrijednosti. Prava se vrijed- 
nost fizikalne velitine ne mote dobiti 
rnjerenjern, pa se ona obiEno dogo- 
vorno udma iz najtoEnijega rnoguCeg 
mjerenja. 

U suvremenom se mjeriteijstvu 
~re~oruEa da se rezultat rnierenia ne . , 
jsk&uje pogre3kom nego rnjernom 
nesigurnosti. To je podatak kojirn se 
po,bzuje unutar kojeg se podruEja ' 

vrijednosti, s odredenom vjerojatnos- 
ti. moTe oEekiiati prava vrijednost 
rnjerene velidne! Mjerna se nesigur- 
nost odreduje nekirn od statistitkih 
postupaka, te tako iskazuje mjerni re- 
zultat [a. 

Samo je za nekoliko stalnica, ko- 
jih su vrijednosti MIO precizno odre- 

dene, zbog potreba oslanjanja na 
njih u drugim odredenjirna, rneduna- 
rodno dogovoreno da nerna nesigur- 
nosti. St0 znati da se ta vrijednost 
uzima kao todna! Danas su to brzina 
svjetlosti u zrakopraznom prostoru, 
permeabilnost i permitivnost zrako- 
praznog prostora, te norrnirana at- 
rnostera i norrnirano ubrzanje Zemlji- 
ne teie. 

Za procjenu rnjerne nesigurnosti 
pri vrhunskirn rnjerenjirna, pa tako i 
rnjerenjirna terneljnih prirodnih stalni- 
ca, joS se od dvadesetih godina ovog 
stoljeta primjenjuje statistiEki postu- 
oak naimaniih kvadrata. 

PreporuEene vrijednosti temeljnih 
prirodnih stalnica 

Odbor za podatke u znanosti i 
tehnici (engl. Committe on Data for 
Science and Technology, CODATA) 
koji je u sastaw Medunarodnog vije- 
Ca znanstvenih ~ d ~ g a  (engl. Interna- 
tional Council of Scientific Unions, iC- 
SU) prihvatio je i objavio 1973. godi- 
ne preporuEene vrijednosti skupa sa- 
rnosvojnih i rnedusobno usldadenih 
terneljnih prirodnih stalnica i prera- 
Eunskih koeficijenata. Te su vrijed- 
nosti bile izrnjerene do tada najtotni- 
jirn rnoguCirn rnjerenjirna uz navede- 
ne mjeme nesigurnosti procijenjene 
najbolje manim statistiEkim postup- 
cima najmanjih kvadrata, sa 17 stup- 
nieva siobode. 

Novirn rnjerenjirna i procjenama 
znatno poboljSane wijednosti ternelj- 
nih prirodnih stalnica objavila je CO- 
DATA 1986. godine [61, 171, (81. U tom 
se skupu razlikuju dvije skupine stal- 
nica. 

a) PornoCne stalnice (engl. auxilia- 
!y constants) za koje su vrijednosti 
poznate s tolikorn preciznosti da se 
mogu smatrati totnlrn, te ih nije po- 
trebno uskladivati. PornoCnima se na- 
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zivaju stoga Sto se pornoCu njih izra- 
Eunavaju d ~ g e  stainice. Primjeri su 
pomoCnih stalnica: brzina svjetlosti (u 
zmkopraznom prostoru) c,, permea- 
bilnost aakopraznog prostom p ,  
Rydbergova stalnica R-, i Jasephso- 
nov ornjer frekvencije i napona 2 elh. 
Vrijednosti pomodnih stalnica poznate 
su s relativnm nesigurnosti manjom 
od 0,02 ppni! ti. 0,02 x 10-O. 

b) Uskladene stalnice kojih wi- 
jednosti slljede iz raziii-itih rnjerenja, 
dakie iz stohastiekih ulaznlh podata- 
ka (engi, stohastic inpul data), pa im 
je raiativna nesigurnost veCinorn 
mnogo v e k .  Ona je u vrijednostima 
prepoNEenirn u CODATA 1986. u 
podmtju (0.065 do 9,7) x ID6. Za od- 
redivanje tih stalnica upotrijebijeno je 
osim pomodnih stalnica i pet velii-ina 
koje su siulile kao "nepoznanice". To 
su: 

1 .  .eciproCna vrijednost stalnice fi- 
ne strubre a-1, 

2, omjer jedinice napona odrtaw- 
ne (engl. as-mantain@ u BIPM-ua i 
medunarodnog (Si) volra. \=V,JV, 

3. omjer jedinice otpora odriava- 
ne u BIPM-u i medunarodnog oma. 
Kn=Rs&, 

4, medumreini razmak 5, re5et- 
ke (220) ideainoga kristaia sillclja i 

5. omjer magnetnih momenata 
miona i protona, y j ~ p .  

Najbblje vrijednosti tih pet veliEina. 
procijenjenih postupkom najmanjih 
kvadrata, osnova su za odrediianje 
drugih stalnica. Tako se, na primjer, iz 
omjera jedinice struje odrtavane u 
BiPM-u i medunarodnog ampera. 
K,=$,,JA, primjenom Ohmova zako- 
na K,=YJK, mole ustanoviti sklad- 
nost tih velitina. 

PrepwuEene vrijednosti prirodnih 
stalnica CODATA 1986. nastale su us- 
kiadivanjem najbolje poznatih vrijed- 
nosti stalnica do 1. sijeEnja 1986. go- 
dine. To je bilo i razlogom $to u rai-un 
za K,, nije uzet inaEe imstan rezultat 
odreaen zagrebackom naponskom 
vagom (konstruiranom na Elektroteh- 
nickom fakultetu), koji je objavijen 
sredinom 1986. godine. Stainice je 
pripremila posebna radna skupina 
strucnjaka (engl. CODATA Task 
Group on Fundamental Constants). 
koju su vodili E. R. Cohen (predsjed- 
nik od 1969. do 1987.) i B. N. Taylor 
[sadarjnji predsjednik), Eiji je noviji 
Uanak 171 bio naposrednim potica- 
jem i ovog prikaza. 

Terneljiorn obradbom najboljlh 
vrijednosti pet navedenih veiitina, 
primjenom postupka najrnanjih kvad- 
raia, utvrdene su njihove vrijednosti. 
One su nadalje, uz pomodne stalni- 
ce, poslulile izratunavanju preporu- 
Eenih vrijednosti ostalih prirodnih 
stalnica. OEekivalo se da zbog znat- 
nog smanjenja nesigurnosti prema 
vrijednostirna preporuEenim 1973. 
aodine nova mierenja neCe bitno 
Ltjecat~ na preporueene vr~jednostl 
CODATA 1986 ~ ~ . - - -  

Nakon objavijivanja ovih preporu- 
ka 1986. godine, mjerenjima se doglo 
i do joB totnijih vrijednosti nekih pri- 
rodnih stalnica. Tako su ustanovijene 
nove vrijednosti i nove mjerne nesi- 
gurnosti Rydbergove stalnice, plin- 
ske stainice. Josephsonova omjera, 
stainice fine struktute i dr Te nove vri- 
jednosti, a osoblto smanjivanje njiho- 
ve nesigurnosti utjecat Ce na vrijed- 
nosti i nesigurnosti brojnih drugih pri- 
rodnih stalnica. Obradba tih novih re- 
zultata I njihovo medusobno uskladi- 
vanje dugotrajan je posao za koji se 
oEekivaio da Ce biti priveden kraju u 
1996. godini. Stoga moiemo u do- 
gledno vrijeme otekivati novi skup te- 
meijnih prirodnih stalnica CODATA. 

Do tada se smatra da je skup te- 
meljnih prirodnih stainida CODATA 
1986. najbolji samosvojni skup medu- 
narodno uskladenih vrijednosti prirod- 
nih stalnica. 

Upotreba prirodnih stalnica 

U prilogu je ovog prikaza cjelovita 
tablica terneljnih prirodnih stalnica 
CODATA 1966. nadopunjena nekim 
jedinicama i normiranim stalnicama. 
prema 181, iako su neki njezini dijelovi 
kod nas veC objavljivani, na prirnjer u 
[21 i [71. Ona uglavnom odgovara iz- 
vorniku, od kojeg je samo u nekim de- 
taljima odstupljeno dosljednom prirn- 
jenorn preporuka o pisanju znakova fi- 
zikalnih veliEina i rnjernih jedinica pre- 
ma Hlvatskim normama HRN IS0 31 
Ill i HRN IS0 1000 191. To se ponajpri- 
je odnosi na pisanie decimainog zare- 
za (umjesto toEke, kako je to uobikje- 
no u engleskom) I na pisanje nazivnika 
u zagradarna poslije kose razlomatke 
crte. Nadalje, kad god je biio moguk, 
negativni je eksponent u znakovima 
jedinica zamijenjen grafiai pouzdani- 
jorn kosom crtorn kao znakom dijelje- 
nja. U tablici su redom navedeni: hr- 
vatski naziv stalnice i po potrebi defini- 

cijska jednadiiba, zatim normirani ili 
uobii-ajeni znak stalnice, broji-ana vri- 
jednost, znak rnjerne jedinice te rela- 
tivna nesigurnost u rnilijuntinkarna. Iza 
brojtane vrijednosti navedena je u za- 
gradi nesigurnost posljednjih brojki, is- 
kazana na statistiEkoj razini od jedne 
sigrne (tj. 68%). 

PojedinaEne oEitane vrijednosti 
treba pisati na neki od uobiEajenih 
nafina, na prirnjer za Pianckovu kon- 
stantu pomodu apsolutne nesigur- 
nosti: 
h = (6,626 075 5 +0,000 004 0) 1( I F 4  J s, 

ili pomdu reiativne nesigurnosti: 
h = 6,6260755 (1 ~ 0 , 6 0 x l O q ~ l O ~ J s  

Kojorn Ce se preciznostu iz tabli- 
ce uzirnati vrljadnost neke prirodne 
stalnice ovisi o okolnostima, ponaj- 
prije o potrebnoj toEnosti izratunava- 
nja, te o totnosti, tj. mjetnoj nesigur- 
nosti drugih veliEina koje se upotre- 
bijavaju u prorai-unu. 0 tome postoje 
i neke preporuke Ill, [51, koje svatko 
rnora prilagoditi svojim potrebama i 
mogudnostirna. 
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' U htvatskom se lezlku rabe dva nazlva 
stalnlca I konstanta Nalnov~je Hiatske 
norrne rabe nazlv stalnlca [I1 

Z~ 1 blllesku u tabltcl 
3MeOunarodnr ured za ulege I mlere u 
SBvresu kiaj Parlza 



Masa elektrona 

Energijski ekvivalent 
elektrona, 
m. c2/{e) 
Omjer masa 
eiektrona i miona 

me 

mJm, 

9.109 389 7 (54) 
5,485 799 03 (13) 
0,51099906(15) 

4,838 332 18 (71) 

1 04' kg 
lo4 u 
MeV 

lo4 

0.59 
0.023 
0,30 

0.15 



ornenata elektrona 

ornenata rniona i 



,792 847 386 63 

Cornptonova valna 0,089 
duljina, hl(m, c) 
. &,J(2 d 1 0,089 

rnomenata deute- 



lent atomne masene 

' Prema: E. R. Cochen, 6. N. Taylor, The FundamantalPhysical Constants. Physics Today, aug. 1995. 
U izvorniku se reiativna nesigurnost navodi kraticom ppm, u znabenju milijuntinke, koju [SO, IEC i dr, ne preporubuju. 
Brojke u zagradama pokazuju nesigurnost u posijednjim brojkama navedene vrijednosti. -. " U suvremenom se mjeriteijstvu preporuba da se veiidine narivaju prema drugim veiibinama, a ne prema jedinicama, npr maseni, a ne kiiogramski ili si. Stoga bi za ove veiibine bio bolji 
pridjevak mnotinski prema rnnoiina (koiiEina tvari), a ne molarni prema jedinici moi. 







Kak@ se m@k@6 mJ@riU@ pU@$Ql won 
Zvonimir Jakobovic 

Mjerenje ploStine zemljiSnih povr- 
bina spada u najstarija mjerenja. Zem- 
ija je u smislu upotrebljive povrSine 
ograniCeno dobro. Ona se ne moie ni- 
kakvim naCinom poveCavati, umnaiati 
ili "proizvoditi, moie se samo, onoliko 
koliko je ima, na neki naEin ureti, bilo 
od prirode (moCvara. mora. prabuma 
ili pustinja), bilo kupiti ili uzeti od koje- 
ga drugog poslednika zemlje. Zemlja 
je stoga od pamtivijeka bila I ostala 
najveCom svetinjom pojedinca, skupi- 
na i naroda. ona je i danas svetnja 
svake driave koju Cesto nazivamo i 
siiEnoznaCnicom "zemija". Stoga je 
Eesto bila i uzrokom sporenla oko 
vlasnigtva. prava ill upotrebe. La 'pe- 
dalj zemlje" kroz cijeiu je povijest doia- 
ziio do sukoba, pala je mnoga susjed- 
ska glava, a medu uzrocima ratova 
gotovo je odreda bila zemlja (je li to 
samo proSlost?). Stoga je razumljivo 
da je osnova svakog poretka u ljud- 
skom druStvu bilo jasno odredenje 
vlasnigtva nad zemljom i i  prava na 
zemju, za obradu za gradnju ill za bilo 
koju drugu upotrebu. Jedna je od naj- 
starijih "egzaktnih vjeStina8 bilo mjerenje 
zemlje, St0 pokazuje i naziv matematic 
ke discipline geometrije, koju jo5 Beios- 
tenec u svom "Gazofilaciiu" tumaCi: 

Mjerne jedinice ploitine 

Plobtina se ne mjeri irravno nekom 
pramjerom, nego se mjeri posredno. 
mjerenjem duijina, te iz tih podataka 
odreduje raCunajem. Jedinica duijine 
je zamiSljeni kvadrat sa stranicama je- 
diniEne duqine, stoga su jedinice plob- 
tine kvadrati jedinica duijine. Od naj- 
starijih hwatskih rjeEnika i ieksikona la- 
tinski se naziv quadratus tumaEi kao 
Eetverokut, Cetvorina i sl., te se tako uz 
pridjev kvadratn rabilo Cetverokutn ili 
Eetvorni. Stoaa i nazivi iedinica olo5ti- 

gose oznativalo skracenicom Eet., Ev, 
E, q iii slitno (kao Qto je i danas u en- 
geskom sq. ili sq), ili kvadraticem is- 
pred znaka ili naziva jedinice (na prim- 
jer: Eetvorni hvat Chv iii Ohvat, a Ee- 
tvorni metar se joS u vrijeme uvodenja 
Metarskog sustava oznaEivao qm ili 
Om). 

Za takvo je mjerenje i raEunanje 
potrebno poznavanje nekih geometrij- 
skih zakonitosti, najmanje konstwira- 
nje pravoga kuta, trokuta, kvadrata, 
pravokutnika i drugih Eetverokuta, te 
raEunanje njihovih ploStina. Stoga nije 
neobiEno da se u pwim kulturama 
nastalim u plodnim porjeEjima Mezo- 
potamije i Egipta geometrija razvila za 
potrebe izmjere zemjiSta, Sto tumaCi i 
njezin naziv. I obratno, geometrija je 

dugo bila goznatnica mjeriteijstvu, 
pa joQ 6. Suiek' geometriju prevodi 
kao mjerstvo, a i mi danas job pod 
mjernikom mislimo na geometra. 

No osim ovog, recimo ispravnog 
natina mjerenja ploStina, ljudi su od 
davnina procjenjivali plodtinu na razne 
zorne naCine, na primjer koliko se 
okom obuhvati", "koliko se za dan obi- 
de", l i  koliko se moie u jednom danu 
obaviti nekog poljodjelskog posla: 
oranja, kopanja, koSenja i sl. Pri tomu 
su se Cak razilkovai jetni (dulji) i zim- 
ski (kraci) dan Tomu je trag u nazivima 
jedinica pioStine obradiva zemljiSta, 

B Sulek. H~atsko-njemaCko-laijanski 
rjetnikznanstvenog nazivlja. Zagreb 18741 
75: pretisak Globus, Zagreb 1990. 

ne u hwatskom jeziku ihaju taj dridjev. ~2 b 
Danas jedinice ploQtine oznaEujemo 
znakom jedinice duljine i matematieke 
0peracije kvadriranja (Eetvorni metar SI. 1. Za posredna mjerenje ploStine valjalo je znati neke geometrijske zakonitosti. JoS su 
oznaCujemo m2, Eetvorni klometar stari Egip6aniznali konstruiratipravi kutpomocu, danas bireWiPitagorinih brojeva 3, 4 i 5 
km2 t d ) .  Nekada to nje b o  tako ne- (a), iiiraeunati kvadrat zbroja dviju duflna, zorno dokazujucipctrebnu "formulu' (b). 



Elanci 

SI. 2. Cneh na zidovlma egipalsldh piranuda predoCuju rnjeren/e ploStine obradiva 
zemljiSta mjerenjem duliina stranica pomocu rnjerne utadi (preuzeto iz knjige L 
Hogben, Sve o matematici. Mladosl, Zagreb 1977.) 

koje su lstlna posilje b~le i nonlrane, a 
neke su se od nj~h zadrlale do n&h 
dana kao l o  su ral, jutro, lanac, mat- 
ka i si. Ponekad se kao "rnjera" zemllii- 
ta rabtla kollWna sjemena kop je po- 
trebna da se ta zemlja 'dobro za$11e9'. 
kao $to je. na primjer, b ~ o  vagan 

U nas su se rabile mnoge I razl16te 
jedin~ce ploStine zernIjlSta koje su lli 
lmele oslmac u ant~Eklrn Jedlnicama ill 
su bile odresene ne mah. Tako se 
sporninje org~ja vrijednostl 1 /2000 rala. 
$to itobi bllo oko 2,88 mP (grC. orgia. 
hvat, blla je starogrEka jedtnica dullmne. 
vrljednost~ oko 1.85 m, stoga se rnlslllo 
na Cetvomu orgiju). U okollci Dubrov- 
nika doskora se rabiia jed~nrca dubro- 
va&a zlabca, koja je navodno bila od- 
ie6ena pio3tlnorl, koju je zauzimao 
krrefev dvor ria Stpanu JoS Belaste- 
nee navod~ 'fa/ zemlye" I "den mk za 
lat, jugerum terae (lutro zemlje) 

U feudainirn se odnosirna u Hrvat- 
skoj, sve do ukldanja kmetstva 1848 
aodlne, za obradivu zernl~u ustuD11enu 

ce" bile nesigurne gavorl i podatak da 
se sellbtu ob&o dadavalo na urivanje 
106 4 do 22 jutra pasnjaka, te pravo na 
ogrpvno I grademo G NO 12 viastelin- 
skih Sumal Stoga je podatak o broju 
se11Sta nekog posieda bio vise mlera 
gospodarske snage nego ploSt~ne 

U trenutku uvodenja Metarskog 
sustava u Hrvatskoj 1876 godlne u 
prektlEnoj su upotrebi zateEene slje- 
deOe mjeme jed~nice plofitlne' 

h m m a  &pa (omaEivaia se 
zn&m Ostopa, [T) vrijednosti .; 0,l 
-7 

irnetu rablia zemljigna jedinica (kinet- 
Ill-. 

sko) seBr;te, koja je ~znosila oko 20 2 I Tka166. Povlesml spomenic~ slob. kdj 
(maaarskih) jutara. Koiiko su te 'Tedini- gradamgreba, Zagreb 1889 

iietvoml hvat (ozn&mn makom 
Ohvat, Do, 111 posl~je Ehv), wijednosti 
3.596 652 m2-. 3,E m2. jedinca koja se 
kroz zernljlSne knj~ge zadriala gotovo 
do nasih dma, stoga se JOB I danas 
Euje da la ploSt~na nekog 'gruntan 11i 
"trsja" "toi~ko i tollko hvati", pri Eemu se 
ne mtsil na lednlcu duljtne nego na Ee- 
tvorne hvate, 

W k o  jutro, katastarsko jutro ili 
ral (svojedobno le mjesno i vrernenstc 
bilo vrlo razli61t0, od oko 2 do oko 9 tl- 
suCa Cetvorn~h metara, normtrano 
1785. godine kao 1600 tetvo~nth hva- 
ti), vr~iednosb 5 754,642 ma - 0,575 
hektara, 

matiarsko jutro (b~lo je rnnogo 
rnanje, samo 1200 ktvornh hvatl). MI- 

iednostl 4 31 5.98 rn2 = 0.43 hektara, 
bePki vagan (bio je naziv za 1/3 ju- 

tral, vrlrednosti 1918.21 mz= 0.19 hek- 
bra 

lanac (posljedn]~ put normtran kao 
2 000 eetvorn~h hvati), vrtjednost~ 7 
193,3 mZn0,71933 ha 

dunum, dulum ili dan oranja (je- 
dlnlca turskog podrrjetla, svojedobno 
odrnjeravana kao kvadrat sa stranlca- 
ma od po 40 koraka, gto je iznosilo 
oko900 mZ), vr~lednosti 1000 mZ = 0.1 
hektar. 

U austrtjskorn su d~jelu Austro- 
Ugarske u zemijintm knj~garna stare 
j41nlcs plobtlne preraEunane u metar- 
ske joS 1873. godine. U ugarskom dl- 
jelu, a to je i njeia HwatSka osim Dal- 
macije i lstre, to nije na61njeno. Stoga 
su se, tromoStu zernIjtSnlh knl~ga. u 
ve6em dijelu Hwatske neke od t ~ h  sta- 
rih ledlnica ploStine zernlj~la zadriale 
doskwa, te su tek u po$(lednje vrtje- 
me. uspovtavbanjem raEunain~h baza 
podataka, preratunavaju u eetwrne 
metre, are i hektare lpak, svt on1 ko11 
se bave zernh18tern moraju rad~ E~tenja 
star~h nacrta, planova I druglh doku- 
menata znat~ vrijednost~ star~h jedinlca 

3 Pr~kazmjeren/azem~ir:& napos/edu 6akovec iz 77, sto/,eda 
fPr&zefo lz knpge Z Herko4 Naie stare mjere I uiezl Skolska knl~ga, Zagreb 1973, 



TEMELJNE PRIRODNE STALNICE 

VeliCina Znak 

Op6e stalnice 

Vrijednost 

Brzina svjetlosti u 
zrakopraznom 
prostoru 

Permeabilnost 
zrakopraznog 
prostora 

Jedhica 

Co 

Relativna 
nesig ur- 
nost2, 
u l lOb 

Planckova masa 
(8 clG) 

Planckova duljina 
3 in fl(rndc) = (8 Glc ) 

Planckovo vrijeme 
5 1R Iplc = ( A  Glc ) 

299 792 458 

41t= 

= 1 2,566 370 61 4 

m, 

IP 

tp 

 IS 

1 0-' NIA 

toCno 

toCno 

64 

64 

64 

2,176 71 (14) 

1,61605 (10) 

5,390 56 (34) 

1 O4 kg 

104m 

1 0-44 s 
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