





“Rugier” je hrvatski mjesegnik za pro-
micanje znanosti. )

Izdaje ga "Lucidar” d. o. ., Subideva
18, HR-10000 Zagreb, {direktorica Lu-
clja Ki¢mar), u suradnji s Nakladnom
kucom “Dr. Feletar”, Trg miladosti 8,
HR-48000 Koprivnica i uz potporuy
Agencife za pesebni atpad, "Enconet’,
d.0.0., Instituta “Ctvoreno drudtve - Hr-
vatska", Instifuia “Ruder Boskowvic”,
Nezavisnog sindikata znanosti | viso-
kog obrazovanja i "Plive" d.d.

Uredmétvo: Zvonimir Jakebovié, Tomi-
slav Krémar (glavni | odgovermni urednik),
Nenad Prelog, Vilim Ribi¢, Rajka Rusanii
Srecko Sostarié (tehnidki urednik)
Naglov urednidtva. "Rugier”, Dome-
branska 21/1., stan Krémar, HR-10000
Zagreb, tefefon (01) 576-407
Obavijesti i na telefon: (01) 458-10-56
E-mail: tkremar@alimp.irb.hr

Cijena pojedinog brofa 25 kuna,
Pretplata za 6 brojeva 135 kuna aza 12
brojeva 250 kuna.

Za inozemstvo dvostruko,

Uptata na ratun: 30101-803-33054
(Zavod za platni promet)

'‘Rugjer’ je prijavlien u Odjelu za infor-
miranje Ministarstva kulfure Republike
Hrvaiske | upisan poed brojem 1199, Mis-
lierjem Ministarstva kufture (Urbraj: 532-
03-1/7-96-01) "Rugjer” je osloboden od
placanja pcreza na promet.

izdavatko vijede:

Josip Aralica, Zvonimir Baletié, Marko
Branica, Nikofa Cindro, Nikola Caviina,
Stjepan Cuié, BoZidar Etlinger, Dragu-
tin Feletar, Milan Herak, Radavan Ivan-
cevid, Franjc Kajfez, Boris Kamenar,
Jura) Kolari¢, Tomiglay Krémar, Pavao
Novosel, Gjuro Njavro, Kresimir Pave-
¢, Krunoglay Pigk, Valentin Pozaié,
Vilim Ribié, Viatko Silobréié, Radan
Spaventi, Damir Subadieé | Zvonimir
Sikié.

Slog i priprema za tisak: "Lucidar"d.o.o.
Tisak: Tiskara M&D, HR-10000 Zagreb,
IV. trnjanske ledine 10

http://www.znanost.hr/mzt/hrv/info/rugjer.htm|
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Rijec urednika

Na Zalost, postovani Citatelju ili Ci-
tateljice, ve¢ €injenica da ovaj 8. broj
"Rugjera’ toliko kasni (trebao se poja-
viti jo$ 18. ozujka) dovoljno jasno go-
vori o nerjeivim problemima &to su
se, izgleda, preprijedili njegovu dalj-
njem izlazenju. Vrijeme kadnjenja po-
trodeno je za uistinu brojne razgovore |
pregovore s valida svima koji bi iole
mogli poduprijeti redovito izlaZzenje -
ali oni su, do sada se tako &ini, bili uza-
ludni. Pitanje $to ga postavljam sebi
(pa | vama) vec neko vrijeme jo$ uvijek
nema jasna i nedvojbena odgovora:
treba li nekome ¢asopis $to ima nam-
jeru a valida pomalo i uspjeva promi-
cati znanost dobilo je odgovor rije¢ima
jednoga od vodecih ljudi Ministarstva
znanostl. On e ne samo rekao nego |
napisao da Ministarstvo znanosti, za-
pravo, nema nacina podupirati &aso-
pis za promicanje znanosti te da ne vi-
di nacina kako bl se dalje moglo po-
magati izdavanje "Rugjera’.

Priprema i tiskanje ovakvog ¢aso-
pisa vrlo je skup pothvat $to i te kako
dobro znade svatko tko je o tome iole
ozbiljnije razmisljao a kamoli ako je to |
pokusao napraviti. Na zalost Republi-
ka Hrvatska daleko je premalo trziste
za takva izdanja a i hrvatskim jezikom
sluzi se, zapravo, vrlo malo ljudi, po-
gotovo onih koje bi te teme istinski za-
nimale. Svakako, valjda nema onoga
tko ne bi pomislic da ¢e u ovo vrileme
§to se Geslo naziva razdobljem znan-
stveno-informaticke revolucije mnogi
Yeljeti saznati $to to u stvari jest i §to se
nova na tome polju dogada - ali, is-
kustvo kazuje da je to neopravdano
veliki optimizam | da u nas nema mno-
go onih koje znanost uopdée zanima.

Mnogo je razloga tome i nije prigo-
da da se o njima rasporeda, no €ini se
da je krivnja i u onih koji bi po prirodi
svojega posla trebali nastojati upravo
suprotno. Pri¢e da u nas svaki iole na-
dareniji student ve¢ mnogo prije diplo-
miranja razmislja gdje ¢e u svijetu naj-
bolie nastaviti baviti se onime za §to se
u nas $koluje - dosadne su vec | vrap-
cima na grani. No, da to zapravo iako
iznenadujuce odgovara | onima najod-
gavornijima - ipak je vrlo neugodno iz-
nenadenje. Dogedilo mi se prije nesto
vide od godine dana da sam se i te ka-
ko iznenadio kad sam od dekanice
jednog od najuglednijin zagrebackih
fakultata duo kako se hvali time $to su
njezini upravo diplomirani studenti la-
ko nasli mjesta i u uglednim ustanova-
ma u inade vrlo zatvorenoj Svicarsko.
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Naravne, vrlo je pchvalno da su diplo-
mirani studenti zagrebackih fakulteta
tako dobro obrazovani da to cijene i
oni najstrozi u svijetu.

Ali, neéto je posve drugo ako smo
mi u Hrvatsko] zadovoljni da najnadare-
niji nasi mladi odlaze u svijet - i nitko ne
moze posve nedvojbeno obecati hoce |i
se | kad vratiti doma. Sliéne vaznosti je i
Cinjenica da je nekoliko gedina za vrije-
me jednog od prethodnin ministara
glavni znanstveni politicki stozer bio go-
tovo nepropusno zatvoren za novinare i
bilo kakvo obaviestavanje javnosti o
stanju U nasoj znanosti. Istina, sadanji
ministar i javno je obecavao da ¢e na
tome polju biti uskoro mnogo bolje, tvr-
dio je da oni koji daju novac za znanost i
te kako imaju pravo znati §to se s tim
novcem &ini, obecavao je i neke ved
odavno prosle rokove do kada bi se to
trebalo pobolj$ati - ali, &ini se da utome
ipak nije bilo mnogo srece. Jednostay-
no, nista se ne popravija, barem iz Mi-
nistarstva znanosti nema za to pobude
niti potpore. Jedino se sluzbeno tvrdi da
nema novaca za ¢asopis za promicanje
znanosti - iako se gotovo istodobno ras-
pisuje natjec¢aj za potporu 'popularizaciji
znanostl'. No, mozda Je razlog tome $to
promicha bas i nije popularizacija,

Razlog bi, istina, mogao biti, iako
se to valjda iz opreza ne kaze, i los ¢a-
sopis $to ne odgovara zeljenoj svrsi -
pa stoga i ne zasluzuje da ga se podu-
pire. U tome sluéaju, valjda, lako bi bi-
lo nadi tko bi mnogao i zelio napraviti
bolji a ne bi, ¢ini se, smjelo biti ni pro-
blema s prodajom takvog, belieg Ca-
sopisa za tako zanimljive i priviane te-
me. Istina, | MOST, interno glasilo $to
je pokrenuto za medusobno obavjes-
tavanje unutar znanstvene zajednice,
pojavijuje se u posliednje vrijeme vrlo
rijetko iako bi ga frebalo biti neuspore-
divo lak8e uredivati i priredivati, ali ...
barem je u prvo vriieme izlazio pribliz-
no svakin mjesec ili dva. Ipak, mozda
¢e se i to jednoga dana popraviti, valj-
da onda kad se nesto stiSaju previra-
nja unutar znanstvene zajednice izaz-
vana nedavnim prihvacanjem novih,
trogodisnjih znanstvenih tema i pro-
grama. Jer, tko je vidio da sada kada
znanstvenici  zbunjeni | iznenadeni
brojnim novostima i promjenama Sto
ih Je u sustav ugovaranja posla i nje-
gova pla¢anja unijelo novo doba &ez-
nu za objadnjenjima - dobiju ih na ta-
kav jednostavan i normalan nacin.

No, mozda je to | normalno i ra-
zumljivo u drustvu u kejem znanost
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zanima toliko malo ljudi - osim samih
znanstvenika, | to ne svih. Samo, sto
¢e to donijeti sutra - i tko Ce to tada
mnogo skuplje placati?

Zapravo, mozda je odgovor | U
onome $to je urednistvu "Rugjera” ne-
davno napisao jedan ugledni izvanza-
grebacki znanstvenik:

"Zar se moglo nesto drugo | oceki-
vati. Dobro je dok se ide niz dlaku, a
ako ne - zlo i naopako." Naravno, ovaj
urednik nije tako naivan dato | prije ni-
je znao pa i napisao. Ali, barem Je vije-
rovao da bi u interesu znanosti i onih
koji je vode moralo biti poznavanje Ci-
njenica | namjera da se loSe popravi ...

Istina, ima jo$ nekih malih mogué-
nosti da se ipak dobije potpora za dal-
nje izlazenje. Hoce i se to ostvariti, vid-
jet ¢ete na jesen kada bi se moZda ipak
mogao polavit sliededi broj "Rugjera”!

~ o far it

Errata corrige!

Prof dr. Tomislav Zivkovié iz Institu-
ta "Ruder Boskovic" poslao je urednis-
tvu "Rugijera’ pismo gdje pise:

"U 'Rugjeru’ od 18. sijecnja 1997. u
&lanku 'Kratki pregled hrvatske kemije u
XX. stoljgéu’ kome su autori Snjezana
Pausek-Bazdar i Nenad Trinajsti¢ u dije-
lu koji govori o Grupi za teorijsku kemiju
(stranica 9) koju je na Institutu Rugjer
Bogkovic utermeljio Milan Randic, nalazi
se navod: "Po odlasku Randi¢a u SAD-e
njega je nasljedio Nenad Trinajstic." Taj
navod nije toc¢an!

Dr. Milan Randi¢ bio je utemeljitel] i
voditel] Grupe za teorijsku kemiju od
1960. do 1970. Po njegovom odlasku u
SAD prvi voditelj Grupe za tecrijsku ke-
miju bio je dr. Zlatko Mei¢ (1970.-1871.)
ane dr. Nenad Trinajsti¢. Zatim su vodi-
telji Grupe za teorijsku kemiju bili dr. Ne-
nad Trinajstié (1871.-1973.), dr. Zvoni-
mir Maksi¢ (1978.-1979.), dr. Tomislav
Zivkovié (1970.-1984.) te dr. Nenad Tri-
najsti¢ (1984 - )

Dakle netoc¢na je | pogresna tvrdnja
kako je nakon odlaska dr. M. Randica u
SAD vodstvo Grupe za teorijsku kemiju
preuzeo dr. Nenad Trinajstic. Toliko
zbog objektivnog i toénog obaviestava-
nja Citatelja.

(Opaska: Rado objavlijujerno i na-
damo se da ée prof. dr. Tomislav Zivko-
vi¢ razumjeti kako ta pogriedna obavi-
jest nije bila ni zbog kakve loge namje-
re. A iispravke svih &injenicnih pogrjes-
ki sa zahvalno$éu ¢emao primiti | - bude
i jod prigode - objaviti.)

18. svibnja 1987
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80 godina akademika Milana FHeraka

Ivan Gusic | Viadimir Jelaska

Milan Herak roden je 5. ozujka 1917.
u Bradljevici, kako sam kafe, na Zumbe-
ratkom kréu. Odrastao je u mnogobroj-
noj obiteljl, rano stekavéi radne navike,
te shisao za slogu i medusobno potpo-
maganje, $to mu je. u njegovoj kasnijo]
profesionalnoj praksi, kada je bivao la-
nom ekipe ili voditeliem, mentorom iii
savietnikom, dalo predispoziciju za po-
ticanje stvaraladkeg ugodaja.

Tijgkom kiasitne naobrazbe (zavr-
gio je Drugu Kasiénu gimnaziju u Za-
grebu) nije se oprédijelio ni za jednu
struku, all u odabiru studija previadala
je sklonost istrazivatikom radu, afo je
nudio tadadnji Filozofski fakultet s ne-
kalikt kombinacija prirodnih znanosti.

Student Herak bio je viSe okrenut
botanigkim predmetima, a- njegov bliski
kolega Domiac geologill, pa su skladno
svojim opredjglienjima podijelii posaa
cko pravienja biljedki na predavanjima.
Tilekom studija biva odabran za demon-
stratord U Geolodko-paleontoloskom za-
voo, To, alt i vie od toga, njegovo sud-
jelovanje u terenskim: geolo8kim istraZi-
vanjima u ekipi prof. Salopeka, a zatim i
uspiesno abaviient samostaini terenski
zadaci U Lici, Paklenici | kasnije na Med-
vadnici rezultiraju time da. mu geologija,
koja inade nije bila njegovo primamo
oprediglienje, postaje radom stedena
skienost, koja mu je odredila struénu bu-
ditnost. Na to prof. Herak obi¢ava redi
..'ne mara se bad u ranoj mladosti opre-
dijeliti za budusde zvanje”,

Poslije diplome (1941.) usavriava
u Belu paieontologiju iz ¢ega je rezul-
tirgo i niegov doktorat iz filozofije
{1943}, temeljen na palecntoiodkoj te-
zi ¢ trijaskim fosilnim spuZvama.

lako je od 1943, pa sve do 1952,
bio namiciten na Geolodko-paleon-
tologkom muzeju, gdje je takoder bio
veoma akiivan, profesor Herak ve¢ od
1949. sudjeluje i v sveudiliSnoj izo-
brazbi studenata kao honorarni nas-
tavnik, Prvo je na PMF-U preuzeo dva
novo uvedena predmeta; paleokiota-
niku i paleobiotogiju, a na tadasnjem
Tehnickomn fakultetu preuzeo je preda-
vanja iz Osnova geologije za gradevi-
nare i Geodete. Sto se tite paleobota-
nike i palechiologije, za aba ta novou-

vedena kolegija imao je i viastitog is-
trafivatkog iskustva jod iz wemena
studija, a i kasnije, iz remena koje je
proveo na studijskom usavrSavanju u
Bedu kod tada najpoznatiieq specija-
lista za fosilne alge, prof. Juliusa Pia-g.
Tu je, izimedu ostaloga, trebao u krat-
kom roku ispolagati | devet kolokvija, a
slusao je i predavanja iz paleontologije
kod Kurta Ehrenberga, kojt je bio zet
tada jo# Zivoga Othenia Abela. Prem-
da se tadadnia Abelova paleobiologija
temeljila na neolamarkizmu, za koji zna-
mo do kakvih je devijantnih pojava - u
ekstremnom obliku - doveo kasnije u
Sovjetskom Savezu, to nije kod prof.
Heraka ostavilo dubljih tragova u njego-
vim kasnijim istraZivanjima fosilnih algi,
a osobito spiljskog medvjeda, koja ¢e
biti izrazito populacijski usmjerena.

God. 1952. prof. Herak postaje do-
cent na tadadnjem Tehnickom fakultetu.
U svojim zabiljeskama prof. Herak na-
vodi da mu ta odiuka (0 prijelazu na
Tehnigki fakultet) nije lako pala, jer je
svoju buducnost zamisljao na PMF-u.
No za struku je to sigumo bilo ojadanje,
jer je odmah pa dolasku prof. Herak us-
pio osnovati | samostaini Zavod za geo-
logiju i paleontologiju. Do tada su nai-
me ria Rudarskom odjelu Tehni¢kog fa-
kulteta postojali samo Zavod za minera-
logiju i petrologiju koji je vodio prof. Lu-
ka Mari¢ i Zavod za geologiju ugliena i
nafle, koji je vodio prof. Franjo OZego-
vi¢. Ubrzo je prof. Herak dobio i svojega
asistenta, pokojnoga Dragutina Sikica.
Uz temeljine geologke kolegije, prof. He-
rak morag je odmah po dolasku preuze-
ti | opet novi kolegij: inZenjerska geolo-
gija s hidrogeologijom.

Danas nam se €ini samo po sebira-
zumljive da su inZenjerska geologija i
hidrogeolagija obvezni dijefovi geolos-
kih curricuturna svin usmierenja, bez ko-
jih se suvremeno obrazovan geolog ne
moze ni zamisliti. God. 1952., kad je
prof Herak poceo predavati taj kolegij,
on se zapravo zvao Primijenjena geolo-
gija s hidrogeologijomn. | sada, prema
viastitorn iskazu, premda takav prakt-
¢arski orijentiran kolegij nije u svojem
studiju rikada slugao, prof. Herak mije-
nja sadrzaj predmeta iz "primijenjene
geolagije” u "primjeny geologije". Povrs-
na gledana, netko bi mogao redi, pato

su tek semantitke zackoljice. Al nijeta-
ko, razlika je sustingka. Postoji jedna
Pasteurova izreka koja glask: Ne postoje
cista (i terneljna) znanost i primijenjena
znanost, postoji samo zhanost i njgzina
primjena, a one'se medusobno odnose
kao stablo i plodovi na njemu. lake prof.
Herak tada nije znao za fu Pasteurcvu
izrekw, on ju je u potpunosli primifenio,
8to pokazuje jednak nadin mislienja ova
dva velika covieka. Naravno, i ovdje je
prof. Heraku dobro dodlo ranije iskustvo
steceno u praksi, prvo s pokojnim Josi-
pom Poliakom. a kasnije | jog vide sa-
maostaino, u vezi s istraZivanjem geolod-
kih uvieta za akumufiranje voda u na-
gem krdu. No ono élo je ovdje bitno, to
je da je prof, Herak - §to iz viastitod fs-
kustva, a Sto dodatnirn razmisljanem -
izdvojio teorijske geolodke probleme
{odnhosno one, kojl mogu mai bilo ka-
kvog odraza U primient - & ima li uopéa
takvih koji to nemaju?) i njin zack:uZio u
cielovito gradivo. Sigumo da je za pre-
cizno rieavanje pajedinih konkretain
problema  kvantifikacija, 1. mjerenje,
neophodno potrebna, ali bez geolodke
ideje o torme $to, gdje i zadto treba mije-
fiti, kvantifikacija postaje i ostaje sama
sebi svrhom. Odnasno, kako kaze prof,
Herak, kréka hidrogeologija, pa i morfe-
logija, mogu se razumjeli samo ako se
poznaje geolodka grada terena. Tozna-
¢i da krdu treba pristupati u prvom redu
tektogenetski, ane samo "geomerfolod-



tema broja

ki' 1. deskriptivno, kao o je preteZno
bio slucaj kod rariijin istraZvada.

Od 1952, do 1959. god., kada pre-
lazi na PMF, prof. Herak predaje dakle
InZeniersku geologiju s hidregeologi-
jom {Uz temeline geolodke predmiete)
naTF & palechotanikuna PMF-u. Tes-
ke je zamisliti dva raznorodnija pred-
meta, pa ¢ak | podrugia, a da ih Us-
pjesno objedinjava igdan nastavnik.

God. 1859, kaka Je ved spomenu-
to, praf. Herak prefazi na PMF Smije-
mo i reéi da mu se time konaého ispu-
nia Fvotna Zelja, pa i Zivotni san? Tu
ubrze postals predstojnik Geologko-
paleontolotkeg zavoda, Sto jo ostao
do 1974., a 1960. postaje | redoviti
protesor. No nastavio je predavati i na
svojern biviemfakultetu kao honorarni
nastavnik, sve dok se tamo hisu odlu-
&ill Uvesti viastite snage.

Profesor Milan Herak u svojem je
dosadzaénjem  kavlenju geclogijom
obijavio 220 razliditih nasiova, od dega
je stotinjak znanstvenin radova, 13 izda-
nja knjiga iz gectogijed paleortologiie te
suatorska izdlaria "Opdi prikaz Zemlje® |
medunarodno izdanje "KARST" (Else-
vier, 1972.), Tematski raspon njsgovin
radova veoma je Sirok, a ebjavijivani su
podjednako U demacim i inozermnim
Easopisima.

Ta $irina nije znakovita samo u nje-
govom istradivaZkom | znanstvenom
pavlienju, nego i U njggovom nastav-
nom radu. Profesorov postupak pod-
razumijeva najprije dotre temelje, na
koje postavija harmoniéne okyire, u
koje zatim smjestava specijalistitka is-
tradivanja | hapokon postignute rezul-
tate, Znati primijeniti geologiju, orude
je kojim nas je profesor naudlp rukova-
tl, pokazujudi kaks je i sloZene geolos-
ke pojave mogude jednostavno | ra-
zumijivo objasniti. Uvierio nas je da u
terenska istrazivanja valja udi s kon-
cepeijom i provieravati ju opaZanjima,
ali kada geolo$ke pojave ostaju nev-
bladnjive, tada morate mijenjall kon-
cepeiju, sugeriran je profescr,

Opcenito za prof. Heraka vrijedi pra-
vilo da je u dodiptomske] nastavi preda-
vad i standardne kolegije (Opda geole-
dija, Stratigrafska geclegila), alidathje
pastupno prapustao miadim figstavnici-
ma, 4 sam |e psnivac nove pradmete
(¢d onih Kaji dosadanisu-spemenuti, tu
spada npr. Regionalna geologija s
gaoteklonlkom | Geologija kr$a).

Jo& prife nego je postao stalnim
sveudilisnir nastavnikem na TF-u, pref.
M. Herak je zaiedno g pokejnim prof.
M. Ta|derom napisao geolodki dio U za-
jednittkom udbeniku Petrografija i ged-

logila, namijenjenom studentirma Su-
marstva | agronomije. Taj udzbenik do-
Zivia je detir izdanja (1551, 1959, 1968, i
1972), a bilo bi ih i vide da bolest nije
sprijedila prof. Tajdera u chnavijaniu pe-
frograiskog dijela. Takodsr jo¥ zd vrije-
mie boravka na Muzeju podec je pisati
udfoenik Faleobotanike, jer je, kako
sam kaze, moyda preozbiljno shvatio
"dirgktivy da za svali predmet trebana-
pisati udZbenik. No, bilo kake bilo, na-
kon pagetnih teSkoda s objavijivaniem u
"Skalskoi knjizi", | ta) je udZbenik doivio
dvaizdanja (1953. 11963.), a bio je prih-
vagen i u Ljubljani i Beogradu, No naj
vedi utjecaj na gereracije studenala
gediogie imao |e {i jod uvijek ima, iake
danas u resto manjo] mieriy Herakay
udzbenik cjelekupne gedlogije o gradi,
dinamici i povifesti Zemlje, koji je doZivio
pet izdanja (1980, 1973, 1984, 1987, i
1990}, Bio je to, i jod uvijek ig, prv (i za-
sada) jedini cieloviti udZsenik geologije
na Zagrebadkom sveudiiisiu. Niegova
pozitivna uloga na generacije studenata
je nemierljiva, ali danas bi bilo u intere-
su geologile kao struke, kao samostal-
ne, cielovite, nrirodne znanost, dd fma-
mo vise udZbenika za pojeding specija-
nosti geologije, pri éemu €e Herakoy
udZbenik uvijek predstavijati ona) "svie-
tionik", prvi korak kojim je 'probijen led
(a znamc da je najteZe ugrave probiti
led).

U sveudilidnom phrazovanju darias
sve vedu vaZnost dobiva | postjedi-
plomski studi], $to je | razumljivo, s obzi-
rom na strahovit apredak | grananje
(Sirenie) prirodnih znanasti, pa i gecto-
gije. Prof. Herak je utemneijitelj i bio je pr-
vi voditel] poslijediplomskega studija
geologife ré Zagrebatkom sveudilisty,
aidanas jos u njgmu aktivno sudjeluje.

Za svestranu i plodnu djelatnost
prof. Herak dobio je brojna. priznanja,
0Od 1963. je dopisni. a od 1973 redo-
viti Glan Akademile znanosti 1 umijet-
nbstl. Big J& 1 njezin potpredsiednik
{(1976-78.), tajnik Razrada za priradne
znanogti (1986-88), tlan Predsjednig-
tve, urednik ¢asopisa, te voditel] aka-
demijinih Odbora za k¥ | Odbora za
geotektoniky. Cg 1877. je ¢lan Austrif-
ske, od 1991. Slovenske, a od 1977. e
bio ¢lan Srpske akademije, do 1991,
kada je otkazao dlanstva. Clan fe HGD
kojemu je bio prvi tajnik, a potom
predsjednik | podasni Elan. Clan je
Brojrity ihozemnih drustava. Dobitnik
e nagrade 'Ruder Bodkowid" (1968,
nagrade za zivotno diele (1976.) 1 spo-
men-medalle grada Zagreba (1965).
Odiikovan je Qreanem rada sa zZlatnim
vilengem (1861 i Ordenom zasluga
za narod sa zlanom zvijezdomn (19886.).

U zriak priznanja za znanstvera
dostignuéa vie je autora pocastio
prof. Milana Heraka imenovaniem no-
vih taksona, na oshovi njegova imena.
PreteZno se tu radi o fosinim vapne-
nackim algama, gdie je njegov pa-
leantalodki-opus najvedi i najlakie pre-
peznatljiv.

Hrvatski geolozi, medy kejima su |
brajn profesorovi studenti, priredlll su
5. o¥ujka 1997. - na dan 80. obljetnice
njegevey Zivota - znanstveni skup u
pocast profesony Heraku | kao zhak
prizranja Za njegove nastavno, strud-
no | znanstveno dielovanje. Kaatrajan
zapis toga dogadaja sadriaj sadrZaj
skupa bit ée Gbjelodanjen u poseb-
nom Broju vodeadeg hivatskog gaolos-
kog Casoplsa, Geologia croatica, sve-
zak 50/2. %

B,
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Ferakov pristup Istrazivanju krsa

Stjepan Bahun i Bozidar Biondié

Zagrebatki "Vjesnlk®* od 23. oZujka
1972. ohjavio e pod naslovom; "Nag
uteniak na wrhu svjetske liste istraziva-
ta kr§a" osvit | kratak prikaz o upravo
izadlo] knjizi: Herak, M. & Stringfieka,
VT "Karst. Important Karst Regions of
the Northeri Hemisphiers", Kojol je
diavni redaktor bio Milan Herak. U ono
vrijerna {1965.) okupiti autore razliditih
koncepcija | pogleda na krd iz trinaest
"krakil' zemalia ukljucujuct USA i ta-
dadnji 8SSR bio & ne samo velikl
zranstven| ved | organizacijski podvig,
pa je-na taj nafin ugledna izdavacka
kuéa Elsevier iz Amsterdama odala
najznaéajnije svjetsko priznanje jed-
nom ragem lstrazivadu kria.

No gve [e zapodelo davne prijs, U
vrijgine kad se¢ M. Herak zapgslio u
Geologkom muzeju, kojermu je ravna-
telj bic Josip Poljak, poznavalac, zalju-
bllenik i tada jecini ozbilnii israziva¢
krda, 8 njim jg M. Herak veé 19486, vi-
5o hidrogeoloska istraZivanja u Gor-
skom Kotaru (HE Vinodol) i 1847, na
Cetini {akumulacija Peruga). Kasnije
taded! u podrudju Zagorske Mreznice
prvi put je shvatio da se krska hidro-
geologlia moze razumijet samo ako se
poznaje geolotka struktura tetena, Ta-
kav pristup sadr? prije svega znan-

o * e

e~

Ponikve i+ Biokovu

stvena dokumentiraiiu gecloky osno-
vU, koja objasnjava uzroke hidrogec-
loskih pesliedica, pa pokusaji oblike-
vanja opéeledrie o krdu kojima su se
bavill il o njima rasgravijall W. M. Da-
vis, A. Penck, A, Grund, F Kalzer, J.
Cviji¢ i J. Rogli¢, sve viSe gube na zna-
genju, a u grvi plan dolaze izvorna is-
tradivanja. Sloga se njegav radovi o
hidrogeolodkim prebiemima Ma'e Ka-
pele | 0 geoloskim oshovarna nekih
hidrageolodkin pojava u Dinarskom k-
84, iz 1956. gdnosno 1957. smatraju
stupovima medagima izmedu des-
kriptivnog | znanstveno utemeljgnog
pristupa istrazivanju krda. Primjenu nje-

Skrape u paleogenskim vapnehaGkim bredama (sjeverr Velebit)

gove omiliene uzrefice: "Seljak i voda
nisu glupi, Uvijek pronalaze nailak$e
putove”, moze se’ pronadt u svakor
njegovom radu, jer zaista voda e
podzemljem protjecati onim prosteri-
ma gdie to omeogudava geoloska
struktura; "samo* treba tu struktury s~
pravno rijedit. Taj "samo" bio je najdes-
¢e kamen spoticanja | osnovrii naspo-
razum izmedy gecloga | “patrodada
geologije, pa ne tako rijetko. i izmedu
samih geologa. Na rje$avanu tih nes-
porazume: insistirao je M. Herak svajim
stroljivin | upornim pribliZzavan]sm fun-

Kanjon Velika Paklenica

damentaine geclogije praktiéng] prim-
jeni. Neprestana intenzivna suradnja &
hidroenergetitarimea uvjerifa ga je-u ls-
pravnost takva pristupa u neposredno]
praksi, a s druge strane dala mu bez-
broj izvanrednih primjeta necphodnin
7za edukaciju studenszta, Utjgeanje
praktiénibh pojava na fundamentaina
istraZivanja i obratno navelo ga je da
takav pristup struci uvede | U nastavi
pa je Uvrijezeni tefmin “primijerijena
geologlia” koji ebutivaca samo pene-
ke segmente geolegije. pretveric u
sUtinski razliéit termin “"primjena geo-
lagije", prema kojem ditava geologiia
$a svim svojim zngnjifna mofe poslu-
Ziti u najrazlidtije praktiéne potrebe.
Zbog toga se govorilo o "zagrebacko
skoll krske hidrogeologiie’. Na takvim
osnovama uveo |g o nastavu kolegiie
"Geologija kr$a' u dodiplomskom i
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Pusggor

Kameni most

"Cdabrana poglavija iz geologie kria*
u poslijediplornskom studiju,

Nicgovi praktiéni radovi Koji su
kasnije bill | znanstvenio oblikovani kra-
jem pedesetit doveli su do istraZiva-
nja na Hvary, na-akumulacj u Gradad-
kot ‘polju (HE Clrovac), u podrudjy
gormijeq toka Kupe, ra Plitvickim jezeri-
ma, na riekama Licl | Gaeko] (HE
Senj), na Buskam Blatu, na HE Trebis-
njiei | na Bitavorn nizu hidrogesloskih
studija recenzija 1 revizija na prostori-
ma bivée Jugeslavije (Jamnitka iseli-
¢a, Drina, Tara-Moraéa i dr) Iskustva
skupliena na tako Sirokom prostoru
jo8 su dvrite uvjerila M. Heraka u nje-
gove, sada ved Sire privac¢ano miélje-
nie o vazneosti strukturnih elemenata u
ghiagrienju kidkih pojava.

Jod | priig objavijivania knjige
"Karst' (1872.) M. Herak je kae priznati
struénjak za kr§ boravio na rie§avanju
hidrogeolo$kih krdkih problerma u ino-
Zemstvu. Nakon tiskanja knjige postao
je Birom svijeta poznat ekspert za k-
ku hidrogeolagiju tako da je pozivan

Blok dijagram

na eminente znanstvene skupove, all |
ra resavane «omp.cran'n ndrogeo-
28kin prart.én n provlemra. Tako emo
spomenuti neke njegove inozemne ak-
tivnosti vezane uz radove u kriu;

Pwi inczemni rad bio je 1959. u
Kharga oazi u zapadnom Egiptu. Za-
tim slijede znadajni kentakti g [rancm
riajprije na uskladivanju razliéitih objas-
njenja geoloske osnove U vezi ¢ podiza-
njem brane. u bilzinl Mahabada, da b
nakon toga usliiedio angaZman U svol-
stvu savietnika iranske viade, -89 je
pak omoguéile posiet istraZivackim
centrima po ditavem prostory perzij-
skag kréa. Zbog dobfog poznavanja
reégionalie geologije posebnd krski
podrudfa, M. Herak je -arigaZiran na
rigfavaniu  vedonepropusnost!  aku-
mulacijskog Gazena Nabatieh i aku-
mulacije u dolin rijeke-Litany u Libanc-
ni-Na taj sunadin uspostavijane veo-
ma ctobre struéne i.akademske veze s
Libssinohom 1 Beyrutormn $to je reziultira-
lo' i doktoratom jednog Libanonca ng
Zagrebackom sveudilidtu. Kasnija dva

horavks U Turskoj veoma su zhadajna

zbog toga Sto je trebale ogijentti dotéa-
dasnje poznavanje geoloSke osnove
za podizanje akumulacije v dolini rije-
ke Manavgat.

Upoznavanje picjedinify kidkin pod-
ruéia Sredozemlja postupno se U M.
Heraku sirtetizirale U sve jasniju cjelinu
o jedo izraZaja dolo vel 1965. kad je
kao predstavnik FAQ Ujedinjenin nare-

Wy
A
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Zagadonie v ksdu prodire polagang all also oo naselin u
najvisern diplt planine do jakin vors na podnozju
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da horavio dva mieseca na Jarhaic

ragi fjesavanja problema odredivarija

slivnih podruéja velikih krékih izvora u
priobalju otoka. Rijedena opsnovna
getloBka struktura dafa je-slivhe pod-
rudje deset puta vede nego se to prije
smatralo. Nedugo nakon toga M. He-
rak. izabrdn 7a predsjedrika grupe
FAG z4 pitania podzerne vode U ras-
pucalim stijenama , Nakon tii gedire
(1969.). mandat mu je obnovijen §to
mu e donijele mogucnost da kao
oredsjedrik grupe obide zemlje Sre-
dozemlja kako bi provjerio aktivnost u
razvejnim pragramima Uedinjenin na-
roda u vezl  pridobijainjern podzem-
nih visda U Kréu, 1& da prikupi videjezic-
ne terminolodke podatke U tim zemlja-
ma (Turska, Gréka, Tunis, Al Spa-
njolska), da bi se u mullingvalnom
rieéniku, tekst kojeg su 1872, cbjavili
FAC I'Unesco, jo dodali izrazi na nje-
madkom, francuskam, englaskom, fa-
lignskom i ra jezicima bivée Jugosla-
vije, U svako] je zemlji boravie 9 dana i
uz studij postojede dokumentacie
obavic posjet odabranom terenu $to
je na femellu poznavania regionalne
geologiie | nadalje upotpunjavalo nje-
gove poznavanje krke fenemenologi-
je. Posliedn]i zadatak za FAQ imao je
rakeii punih getnaest gading suradhie
g torn organizacijom 1980. ha istrazi-
vanju podzemnih voda.u krékom pod-
ruéiu regijg Malat na Peloponezu gdje
ig, usprkos podetnem protivijenju i ne-
razumnijevanju, reviziiom posicjedih
geologkih rezultata uspio dokazatl ne-
pobitnu, ediudujudu ulogu naviane
tektonike u rasporedu i iokevima pod-
zemnih voda; dakle, opst je geolodka
strukturna psnova bila mjerodavina za
riedenjs problema.

Svoja strudna iskusiva, znanstvens
obrade | &0 je-najvarnije, svo| pristup
istrazivanju kra iznosio jg na meduna-
rodnim skugevima u Dubrdvniky (ju-
goslavenske-americki projekt © vod-
nom bogatsyvu i hidrologiji kréa), u Mos-
kvi (svjetska konferencija o energif), na
Kaniargkim otocima (gridobilanje vode
iz vulkanskih stijena), na geotodkom
konresu u Montrealu i dr.

M. Herak je objavio 39 znanstvenih
radovd s térnama. Koje 'su U vezi s kr-
$om. Od prvog objavljenag 1956. ('O
hidrogeoietkim problernima Male Ka-
pele”) do posljadnjeg njegovog rada o
krdu, chjavlignog 1986. ("Geotekionski
okvir zaravhi u kréu") prodle je trigesst
godina u okviry kojih je zaprave razvi-
jao, dopunjavac, oplemenjivag svoju
podetnu koncepeiju kojo jeved 1857.
dag osriovne kanture L radu "Gealos-

Motiv s Tulovih da (juzni Velebit)

ka gsricva nekih hidrologkih pojava.u
dinarskom kru*, Kako je vrijere od-
micalo sve viSe ga je pocela interesira-
fi getektonika, tako da suU njegovi rado-
vi 0 kidu sadrzavali sve vide interpreta-
cila koje su osnivane na njegovort §i-
rokom poznavanjd | razumijavaniu re-
Gonalne geoog e gedtextonke pa
.1 egov stav o 1 drogeo 08k, 1.rad,
krskih podrugja debio svaj kenadni
oblik kao "Osnova hidrogeoloske karte
Dinarskog krsa" 1:500 000, kolu je sa
suradricima izradic 1974. { koja zbog
tadasnjih administrativnih zabrana nije
objaviiena kao samostalan rad, veé
kasnile kao sastavni dio Hidrogeolos-
ke karte bivie Jugoslavijg,

Nakon svega, sve svoje Siroke geo-
lodko znanje, razumijevanje regionalne
geodlogije | geotekioniie, sveobuhvalno
poznavanie Krike literaturs, svoje pralke
iiéna i znanstveno iskustve statana, bi-
lo u tridesetgodignjoj suradnji s hidroe-
nergatidarima, bilo U Znanstvene| obra-
di kr8ke problernatike koio] je krung bila,
knjiga *Karst', saZes u radicd svega 11
stranica, objavljen 1977.: "Tecto-genetic
approach to, the classifigation of karst
terrains" (Tektogenetski pristup Klasifika-
ciii krskit teraria), Ne Upadajudi u zarm-
A& sremz2ho, dw seZe’coan.L varll
s.anesenz asinznonena M oneris
je ostao sebi dosljedary | za osnowu kla-

sifikacije postavio geclodke uviele | o
ohe o postanku krékog medija i ane o
taktonskim promjenama:kojima su kiski
prostori bili izlozenl. Ta dva izrazite 'gec-
loska' elementa mogu se gotova uvijgk
U regionainim okvitima i dostupnim
gecloSkim metedama  rekeristruirati.
N egosa poneld Krsa na epieegensa
NAslao N 2Nk S0 Z ramim £ros-
torima i bez znaéainijin naknadnin tek-
tanskih poreriiedaja) | ofogenski kg
(nastao u tekionski mobilnin podrud]i-
fna § eksiremnim naknadnim tekion-
skim poremecajima) ostat ¢o kakvu Je
on postavio Jer & postavliena na najele-
mentarnijim, kelike zasad zname, ne-
prarmjenjiviny geclodkim znanjima. Pod-
jele unutar ova dva glavna tigg kréa (ta-
bularni, Hormoklinalni, borani, bazen-
ski I, duboki u epicrogeniskom i ledas-
1i, borani, disecirani | akurmulirani u oro-
genskom) mogu. se diglomigno modifi-
cirati, ali e U svojim osnoviin karakte-
ristikarna ostati prepoznalljve i &to je u
svemu najznacajnije, primjenljive u ka-
tegorizaciji krskin terena,

Na. taj je nadin postavio neizbrigiv
putokaz miadima | u&inio kvalitetan
zackret u pristupu istrazivanja kréa.
Nadmasio je svoje prethodnike i nema
SLMA e, postac centra.na fgura red.
sIraz val ma wrsa 0veg sl oA,
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Herakov pogled na geotektoniku Dinarida

Viadimir Tomié

Za profesora Milana Heraka moZe
se redi da je osebuina liénost U nadoj
geologiji koja znanstveno djeluje vec
60 godina. Po raznolikesti njegovog
dielovanja kroz tako dugo wrijeme,
tedke da se kod nas netko moze s nji-
me usporediti, Njegov rad usko je po-
vezan uz istraZivanja na razli€itim
znanstvenim podrucdjima kao 8to su
paleobotanika, paleozoologija, strati-
grafija, geologija i hidrogeologila ke
$a, regionalna geocloglia, geotektoni-
ka, povijest geclogije i dr. Naveden|
redoslijed disciplina predstavija utjed-
no i kronologki razvoj interesa M. He-
raka, pa time sugerira da je teZisno
usmierio svoj znanstveni interes pra-
rma geoctekionici u kasnijoj fazi svoga
djelovanja. To mu je omogudiio nje-
govo bogato iskustvo iz brojnih gea-
lo3kin disciplina. Znanja proizadla rje-
Savanjem razligith geclo&kih zadata-
ka, prvenstveno U podrudju Gorskog
kotara, Velebita, Like, Samoborskog
gorja, Ivandéice i dr, uvierila su ga u
nuznost poznavanja strukturnih od-
nosa istrazivanih terena. kako mu ira
tektonika svojevremeno | nije bila u
prvom planu znanstvenog interesa, s
vremenom je sve vise paZnje posve-
divao upravo tektonici.

U Dinaridima otkriva prisutnost
alchtone tektonike u podrudjima koja
su do tada tretirara iskljuéivo 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 teorij geosinklinala s
dvostrukim orogenom vise ga ne za-
dovoljavaju, jer sada, gledajudi kroz
"novu optiku® nemaju potvrdu svoga
redliteta u terenu. ProuZavajudi ak-
tuainu svjetsku literaturu uvidic e da
teorija o tektonici ploda posvuda u
svijgtl preuzima peloza) Kasicne
koncepciie o "dvostrukom orogenu” i
upravo je na tim osnovama na$ao
nova geotektonska riedenja za nad
hrvatskl prostor, pa i Sire, za Dinaride |
Helenide.

Rekanstruirac je mehanizam kre-
tanja, gdje su bitna dva zakljuéka: a)
uzrok kretanja treba traziti dublie {sub-
krustaino), te da se u tom slugaju mo-
Ze raditi samo o podvladenju prema
sjeverd odnosne prema sjeverotsioku,
uz otpore u krustalnom dielu; b) inten-
zitet alohtonije povedava se od povrsi-
ne prema dubini.

Takav pristup dijametralnc je su-
protan dotadadnjim shvacanjima, jer
se U svim geotekicnskim koncepcija-

ma ¢ gradi Dinarida smatralc da su
kretanja bila od sjeveroistcka prema
jugozapadu. Sve to redeno je u nje-
govom prvom {pionirskom) racu ba-
ziranom na mobilisticko] osnovi ved
1980. god.: "Sustav naviaka izmedu
Vrbovskog i Delnica u Gorskom kota-
ru (Hrvatska)'. Citajuél canas taj rad
jasno nam je da je M. Herak pretpos-
tavic kontinentalnu subdukeiju  (A-
subdukeiiu), iake je tada nije tako
nazvao, koja ée kasnije obiljgZit tek-
toniku Dinarida.

Kona¢no - 1986. M. Herak iznosi
novu koncepciju o genezi i gradi Di-
narida ("A new concept of geotecto-
nics of the Dinarides"), gdje prediaZze
zamjenu dviju glavnih geoctektonskinh
jedinica, koje se najtedce nazivaju
“anjski' | "Unutraénjl Dinaridi®, sa &e-
tirl palecambiietalna i paleodinamska
pojasa koj se tijekom mezozoika | di-
jela paleogena {cea 180 mil. godina)
kontinuirano pruZaju od Peloponeza
do Jufnin Alpa. To su: "AdrijatiK’,
"Epiadrijatik’, "Dinarik’ i "Supradina-
rik', a odikuju se nekim speacificnim
karakteristikama. Medusobno su u
alohtonim polozajima izazvanim kon-
fingntalnim subdukcijama jednih jedi-
nica pod druge. U svojim kasnijim ra-
dovima M. Herak reinterpretacijom
dosadadnjin postojeéih podataka s

Sustav naviaka u Gorskom kotaru (Herak, 1580}
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brajnib [ckaliteta i koreladijom izmedu
reliefa Mohorovidiceva diskontinuite-
ta i tekionske grade potvrduje svoj ra-
niji zakljutak o lzrazitom mabilizmy
kao uzrefniku alchtenih struktura u
grem podrugju Binarida,

M. Herak prvi je uveo u razmatra-
rje kontinentalne subdukcijske proce-
se U nadim prostarima, te na tim osno-
vama dao novi geotektonski mode| Di-

18 svibnja 1997

nariga i rekonstruirae tektoniku cielovi-
tog hrvatskeg prostora, koja dopunju-
je suvremmeno mebilistitks shvadanie,
paima i $ire znadenje.

Sva navedena djplatnost pribavila
je M. Heraku zasluzen veliki meduna-
rodni ugled u znanstvenirm gecloskim

krugovimées B
e
P

—_

Literatura:

Herak M. (1980): Sustav naviaka izme-
du Vrbovskog i Delnica u Gorsikom ko-
taru - Hrvatska. Aocta geol. 10/2 (Prir. is-
traz. 44) Acad, Scient. et Art. Slav. Me-
., 35-51, Zagreb

Herak, M. (1986): A new concept of
getectonics of the Dinarides. Acta
geol. 16/1 (Prir. iswaz 53) Acad.
Scient: et Art. Slav. Meri., 1-42, Zagreb.



tema broja

Herakow’ Spiljski medvied

Jakov Radovéié

U svom izridite plodnom Zivotu
profesor Milan Herak proveo je skoro
desetijete, od 1943. do 1952, god.,
dielujuéi u Geolodko-palecntolegkom
muzefu U Zagrebu. O tim, jo8 miadim
kustoskim godinama prefescora Hera-
ka, redi mi je tek nedto vide o jednom
njegovom davno objelodanjenom ra-
du koji mi se i danas g&ini posebice in-
spirativiim i pouZnim, Mozda je taj rad
samo jedan prividno mali detal] sve-
ukupnog profesoroveg dielovanja, ali
56 U povijestl hrvatske paleontolo$ke
Znanosti &ini debrim medadam koji je
postavijen pred toéno pedeset godi-
na. Stoga, o 80. obljetnici profesorova
Zivota i svastranog znanstvenog rada
&ini se prikladnim osobito naglasiti He-
rakov rad na paleontelegi)l kraljgénja-
ka kao Lveliko pionitski rad u razvolu
hrvatske palecntologije. Stovise, 14
srazmjerno oman;ji opus profescrovog
cjelokupnog doprinosa hrvatsko] i eu-
ropsko] geclogijl | paleontologoiji €ini
se posebice vaznim U onodobnom ra-
zumijevanju evalucijske teorije i nas-
tanku opéih postavki o davnadnjem
slijedu Zivih bica.

Herakov rad u Zagrebu | Muzeju
bio je istovremen sliénim raspravama
u svijetu, kada su ondadhji znanstve-
ni autoriteti svojim novim sintezama |
teoretskim pretpostavkama zadeli tzv.
populacijski - pristup  razumijevanja
raznolikih biolodkih wrsta a potom |
formulaciji nove evoluciiske tearije. Ta
teorija pripomogla je posve drugom
pristupu izucavanju fosila, a onda |
cielekupnim spoznajama o razvoju |
odnosima Zivog svijeta proslosti | sa-
dadnjosti, To djelo profesora Heraka,
ad "svega" Cefrdesetak stranica, da-
nas zasigurho ponajmanje subjekiiv-
no, moze biti oglecn! primjer kako i u
nase vrijeme shvacati teorijsku pod-
logu mnogin sustavnih paleontolos-
kih odredenja, determinacije i siste-
matizacije, razli¢ith morfolo$kin enti-
teta, raznolikih taksonomskih katego-
rija svijeta geolodke proslosti koje ra-
zaznajemo kao gstatke nekoé Zivih
organizama i koje hastojimo sveobu-
hvatnije razumjeti u dugom vremenu |
Sirokom prostoru,

Rad profesora Heraka o kojeiriu je
rije izi¥ao je pad naslovom "Starost |
sistematske znacajke spiljskog med-
vigda Hrvatske', a objelodanjen je u
prvom broju naseg, sada veé vise ne-
ge sredidnjeg i sredovietheg Casopt
sa "Geoloskog viesnika', a pretete da-
rnagnje "Geologie Croatice",

U tom radu profesor Herak objelo-
danjuie svoja istraZivanja ¢ starosti |
sistematskim znacdajkama izumrlog,
iedenodobnog, $piljskog medvieda
il su brojni ostaci ved odavno priku-
plieni s razlicitih lokaliteta u Hrvatskoj.
Posebice su utoj zbird! istraZivani broj-
ni cstaci $piliskeg medvieda sa nala-
zi$ta pracovjeka u Krapini. Tim radom
Herak je oditu rmorfoloiku varijabilnost
tog velikog i fzumriog sisavca, koja je
pripisivana razliditim tipavima i varlje-
tetima, protumadio svestrancm "popu-
taciiskom" variiabilnogdu jedne wrste u
yramenskom i prastornom slijedu, Ti-
me je on veé davno otklonio jos pone-
kad i-sad "staromodni’, tipolo3kl pris-
tp postavijanja fazliéltin tipova, mor-
folipova, varijeteta, rasa i sliéhih od-
redbi u paleontoledke] taksanomiji.

MNadalje takvo Herakovo tumade-
nje varijabilnosti dpiljskog medvieda
odredilo & | srazmijerno kradl vremen-
ski slijed pejavijivanja te vrsle u razlici-
tim slojevima geoloke proslosti. Ma-
da se ondadnji zakljusci profesora He-
raka q vremenskom pojaviivaniu $pili-
skog medvjeda u pleistocenskim (le-
denodobnim 1 meduledenodobnim)
taloZinama Hrvatske danas mogu pe-
nesto | ispraviti, znacajno je da taj nje-
gov rad na sveukupno mu raspeloz-
vom uzorku, predstavija i prve poku-
£aje tada novog razumijevan|a meha-
nizama varijabiinosti jedne biologke
vrste, Tako on ved tada, pred pedese-
tak godina, pronite u samu srZ suvre-
menog paleontolodkog djelovanja, na
danadnje teoretske | prakiiéne osnovi-
ce odredbe raznolikih fosila, 1 o8 tada
inovativni rad na biologko| sistematici |
svima nam znanoj taksonomiji.

Sve od vremena Linné-a | mnogin
pokusaja identiftkacije Zivog | neZivog
svijeta U prirodni sustav "Scalae natu-
rag" postojali su, pa | danas postoje,
razliéiti teoretski pristupi taksonom-
skim odredbama. Ako je neko otkride,

e s

Hecak Dr. Milaz:

STRROST ! SISTEMATSKE ZNACAJKE SPIL[SROG
MEDVJEDA HEVATSEE

ok siudambig instituna
aiob vk L 104,

Zagreb 1947

Slika 1: Nasfovna sfranica posebnog otiska
Herakovoy rada o spiliskim medviedima

na pr: prepoznavanje novog oblika
nekog organizma, tek prvi razaznati
stupanj znanstvene djelatnosti, onca
su opisi, odnosie deskripcije otkrica,
novih tosila I kategoriziranje znanja o
njima tj. sistematika, bili slijeded, vie-
rejamo isto tako vazan stupan] znan-
stvenog procesa. No, konadna zada-
¢a suvremene paleonrtolodke taksono-
mije, kao 1 cjelokupne sistematike dr-
ganskag svijeta, sveocbuhvatna je sin-
tera dosad spoznatih cjelina i raznih
sustavnih kategorija radi utvrdivanja
kauzaliteta svigta kojega proudava-
mo. Tako shvadena znanstvena dieiat-
nost, bila je ¢inl'se od podetka, hipo-
tetska misao profesora Heraka pa ctu-
da i njegova sklonost da novim sinte-
Zama, nakad | hipotezama, utire daline
puleve istrazivanja.

Jog prije 137 godina (1861.), zna-
meniti Gharles Darwin naplsac je ka-
ko se vec¢ onda govorilo da geolozi u
svom razeznavanju Sinjenica trebaju
samo opazati svijet oko sebe, a ne
suvisno tecretizirati. Po tom sudu oni
bi i nadalje na pr: u nekoj sljundari
trebali pomno brojati valutice i oplsa-
vati njihove boje i velidinu raznolikin
&ljunaka ili talofina koje otkrivaju ili
apisuju. Obzirom na raznolikost valu-
tica, razaznatu po mnogim detaljims i
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tipavima, trebalo bi im - ve¢ po Darwi-
ru - tisude godina za iskaz raznovrs-
nosti svog valuéa, fosila i stijena ovog
svijeta. Ne znamo da i su spisi | rede-
nice velikog Darwina o torme kako se
svako znanstveno opaZanje zapravo
provedi zbog dokazivanja ili pobija-
nja nekog midljenja, ali je posve po-
tizdano da su takve odradnice bile i
teoretski okvir Herakovog prisiupa
njegovej struct. Proudavanje razlicitih
“varijeteta’ fosilnih nalaza Spiljskog
medvieda u fundusu zagrebackog
muzeja samo je jedan dokaz takvog
Herakovog znanstvenog promisljianja.

Nadalje, Herakove redenice koje
dands iscitavamo iz njegove raspra-
ve, kag da nam ukazuju na daleko ve-
¢u razinu tada yobicajenng pristupa
znanstyenom djelu i cndasnjem pa-
lzontoloskom izudavanju svijeta izu-
mrle prodlesti. "Stoga ni mi ne ¢emao
promarati ha$ materijal odvojeno,
vat cemo hastojali ustanoviti njegov
odnes prema cjelini.." pide profesor
Herak, pa dodaje i: "... na taj democ
nadin ustanoviti sisternatsko znae-
nie naseg spiliskog medvieda. o jest
modl éema ustanoviti da If se on mo-
Ze smatrati tipicnim  predstavnikom
vrste Ursus spefaeus, il se pak radi o
kakvorn novorn varijetetu il rasi". Ta-
kva promisljanja profesora Heraka,
gledajuéi izdvojeno, nisu daleko od
temeljnog polazidta svakaga ozhiljni-
jega paleontologa danadnjice. No u
gemu je bila novina razmatranja | ras-
prave profesora Heraka? Njegova
nolaziéta proucavanja raznolikin os-
tataka Spiliskog medvjeda iz razno-
vrsnih, ledenodobnih taloZina | nala-
ziSta Hrvatske bila su pred pedesst
godina za mnoge novi pristup razdz-
ravaniu | shvadanju zamréene varija-
bilnesti il tipologije" pojedinibh orga-
nizama. 1 gko se moZe pomisliti kako
je to moZda jof jedno nastojanje opi-
sa "Baupfana", strukturnog sklopa ne-
kog organizma, Herakova razmislja-
nia na tragu suU onodobnih pokusaja
da se shvati 8t je zapravo u podiozl
mnoglh zamrdenih bioclodkih procesa
koji se eventualno isditavaju kroz
morfalogiiu ili morfometriiu okame-
njenih kostiju.

Sada¥nje prosudbe o tom uveliko
inovacijskom radu profesora Heraka
u hrvatskoj paleontologiji, auzno nas
pocsjedaju na ona, mozda ved opca,
znanja iz povijesti uspona paleonto-
logke znanesti. Osnevna metodolos-
ka polazista odredenja fosila kao svo-
jevrsnin dokumenata ili entiteta po
kojima razaznajermo | rekenstruiramao

povijest Zivota na Zemlji spoznata su
prije viSe stoljeda. Nfihov znaéaj u pri-
redoslovlju utvrden je puzdano jo& u
18. & zasigurno potvrden podetkom
19. st. No, ako je teorija o razvoju Zi-
vog svijeta nastala sredinom proglog
stolje¢a temeljito zmijenila poletna
polazidta paleontologke znahosti, on-
da je uprave Getvrto cesetljede naSeg
slolje¢a, doba podetaka Herakovog
znanstvenog rada, bile wrijeme nas-
tarika tzv. nove sintetske evolucijske
taarije.

To je, danas se vedina slaze, bila
ona zhanstvena, Kuhnovska, paradig-
ma koja je u temeliima suvremenih
evolucijskih istraZivanja. Vrijeme cd
1940. do 1950. bile su upraye godine
zaBetaka tog novog, suvrermnenosg na-
zora o populacijskoj biologiii. Tih godi-
na radovi | sinteze Juliana Huxley-a,
Fishera, Ernst Mayra, Stebbinsa, Wrig-
ta, a u paleontologiji nadasve G.G.
Simpsona, iz temelja su mjenjali kon-
cept pristupa proucavanja i razumije-
vanja varijabiinosti, a onda i evclucije,
organskog svijeta. Naglasimo, da se
poéecl znanstvency djelovanja profe-

sora Heraka poklapaju, dakle, s godi-
nama nove, ne ba§ svuda prisutne
dokirine o evolucijl organskoga svije-
ta, U tom sklopu i rasprava profesofa
Heraka moZe stajati kao omanj, ali
znadajan prilog hrvatske paleontolog)-
je svjetskoj literaturi kola obiljeZava to
razgoblje.

L jednoj suvremeénoj knjizi o evolu-
ciji vrsta nalazimo danas kake nigta ni-
je.gore za ogjenu djelatngsti znanstve-
nika kojl se bavi prouCavanjem pros-
losti organske evclucije od ocjene ka-
ko se netko u svom pristupu paleonto-
logkoj odredbe fosilnih entiteta nea od-
makne dalie od tzv. tipolo§kog gleda-
nja, izdvajania novih i zasebnlh entite-
ta, za koje se ne moze utvrditi nikakva
biolodko znadenje zamrdenog proce-
sa varijabilnostl. Boja ill veli¢ina onih
Darwinovih valutica, podsjetime se,
vaéa il manja lubanja nekih, jo& jedna
sekundarna kvrzica na naboru cakline
kuinjaks velikog sisavea (Slika 2.) sa-
mi po sebi nisu | ne mogu biti svojstva
kojima bi se iskazivala varijabilnost ne-
kog organizma kao, znamo, samo di-
jeta bioloske populacije. Evolucija se

Slika 2
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zbiva medu.svim raznolikim jedinkama
neke viste, a paleontolozi rijetko kada
moga istraZivati neki vedi uzorak ‘iZu-
mile populacije®. Utolike paleontologi-
ja nije nedto druge od *neentoleglje’
odnosng biclogije. Ako zaboraviine da
nazelenorm razgranatom stablu (moZe
bifi i fllogenetskom), ni jedan st nije
posve: isti, fosilni oblici su tek izdanc
nekoé. Zvag stabla. 1 zato, §to nam je
tek neki varijetet paleontolodke vrste,
njggov "marfotip®, itd.

“deatni tipovi® ili Eak "morolipovi®
tek su filozofijska fikeiia nageg arfifich-
jeinog, potesto prozvoling lzvedenog
koneeptualniog pristupa sistematici or
ganskeg svijeta, pa se take profesor
Herak, sa svojim radorn o raznolilkim
Spiljskim riedvjedima, veétako rano u
hrvatskoj paleontologiji pegso odmi-
cati od, danas tako kritiziranog. tipo-
lo$kog gletdania paleontoloski odre-
denja b.otodkh entiteta. *“Velki® i "rmali*
medvjedt | morfornetr jsk' vehk | mal
organizmi-bill su neked i-danas. Kon-
statacija o njinovom postojariju mozda
je'tek izrada Zapisa o riekim “Darwing-
vim valuticama’ | daleko od znansives
nog priloga nekom.otkriu. lzuavanie
velidine, oblika, strukture mnogih vali-
tica, njhova podrijetia, geneze i mno-
go Stosta vezanog uz valuticu, trazi od
znanstvenika daleko:&ira znanja i o br-
du ofkuda‘'su s4 valutice skotrijale, o
sili | stihiji Koja it je vaijgla, keoiostje-
ni iz kaje-su nastale...

Danas znamo d4 je tipologko. raz-
misljanje, izdvajanie tipova, morfofipo-
va susta suprotnost promatraniu evo-
lucije kroz sve jedinke, populacije od-
redene vrate iz areala hjenog postoja:
nja, Kako rede profésor Herak™... upr-
Vi potecima istraZivanjar spiljskog
rregdvisda pokusala se.obllke, kojise u
znatrijo] miefl raziikuju od ostallh, obi-
ligZiti kao varijetete. Na tafim $e nadin
pricdavale 1 rigko sistematsko odrede-
nje. No novija istraivania, a tu profe-
sor Herak po Uzord na beckog profe~
sora Ehrenberda, utvrdu;e . kakor
nermg sigumnih kriterfja i znanstvene
osnove po kojoj blsvaku pojavu varija-
bilnosti ozradill kao varijstet’, rekii
bismoe morfotip, § jasno Uividarin
‘sustavnimn  granicarma samosvojniog
odredenja. *Sve me je potaklo da: kri-
titk] promotrim materijal nagih nalazis-
ta i da ispitam da li unutar tog materija-
la postoje oblici koje bismo mogli oz-
natiti kao zasebne varjetete il rase
wrste [irsus spelagus t. |. da.Ji postoje
medu njima oblici koji se principijeno
slafll s ostalima. All po nekim svdjstvi-
fmig, Koja moraju biti u glavriom gra-

Puggor

Stika 3: Dvije lubahje Spiliskog medvieda s nalazista pracovieka u Krapini svojim oblikom
pokazuju ne samo alometriju ved i razlicite morfoloske oznake, polimorfizam i varijabilitet
geolodki istodobna poputacije zednjeg velikog meduledenog doba. Starost nalaza po
sadasnjim radiometrijskim datiranjima krapinskih nalaza iznosi cca 127 tisuca godina.

dueing prirode; zauzimaju Tzolirane |
stalno miestane samo medu oblicima
svoga nalazidta, nego i unutar opde
varijaciorie krivulje®.

Zakljudak. profesora: Heraka, pred
toéno pedeset goding; bila je prosud-
ba kako osteoloski raterijal u ovom
sluéaju; a danas bismo rekli i U mnggo
kasnijit sluéajeua NG pruza osnove za
igurmih varijsteta i re-
ceizrmatiu pojedinin cbilka
jasno mogy bt populacijske razlike
individualne varuabx]nnsta i njihovo tak-
sonomske znadenje za rekonstrukciju
evolucijskih odnosa treba daleko
$vestranije analizirati. Stoga mi se-€ini i
u nade vrijeme opravdanim ustvrdit
kako je profesor Herak u hrvatsku pa-
leontolodku Iiteratury fi svojim ra-
dom prvi uveo princip populaciiskeg
profatranja odredbe. nekadagnjit vrs-
ta, | da je to bile zapravo istovremeno
s prvim- sliénim nastojanjima u svjet-
skoj literaturi.

Konaéno, usudim se iznijeti, da se i
danas u nedostatku nekih opéhznanja o
razvoju ove znanosti, zaboravu njenih
teoretskih | prakiiénin okvira, L nasoj
praksi nazovi 'riovil rioroladkin it morfo-
rietrijskih prinosa’, «apet pejaviuie tipe-

logkinadin izuéavanja fcsn!nogsvueta i
Zistiranja i1a specifiénostima i odwvet mae
log niza uzoraka: Tu se opet zaboravija
naintegralnost  kontekst cjeline:organiz-
fnd, populacije i okoli$a nekod Zivih obli-
ka. Ponekad nam je ustviditi kakc i pokali
"izvorne znanstvent® radovi potivaju na
izuavanju i izdvajanju pejadmih listova il
diielova cigline. | kao &t refe jedan od
Lreriislitelia “sintetske evolticijske teori-
i, pozngtl. paleento og G: G. Slmpsen
priznati nam je:da | danas znanstvenici,
sfigno kao§tosu stari Grei u vatr viSe vid-
jeti elerment - a na proces, u proudavaniu
evolucijskog procesa razaznaju elerien-
te kaji'samo prividno postoie.

Ukotiko je prouSavanie erganskog
svijeta geoloske pro$lostt takader prou-
Savanje nekad Zivoga, slitno vatr, or-
ganskog procesa - dinarmidkoy odnosa
populacqe i okoli$a 1 nekam visrmeny -
onda su. utoliko dostignuéa i spoznaje
koje je profesor Herak prije pedeset go-
dinia objelodanio kamen temefjac koji
nie. rabamo brzo zasuli, Stoga nam se
cxnn da n;egova davnaén;a ras'pr'ava o}

rstrazwaéfma




—

tema broja

Nas odnos prema znanosi]

Milan Herak

"..Sve udestalie rasprave u nasoj
znanosti, u razligitim prilikama i na raz-
li&itim razinama, odvijalu se, vise fli
manrje, U zatvarenom krugu, bez izrazi-
tiih korisnih posliedica, usprkos udielu
rmnogih kempetentnin sugovornika. To
je ogit znak da neéto ostaje nedorede-
na, kako u pristuputim ragpravama ta-
ko i u formulacijama zakljudaka,

Da bi se toizbjeglo, potrebno je, uz
ostalo, umjeste sve Eesdih monologa vo-
diti dijaiog, csobito izmedu drugtvenc-
poliiékin tijela (U kejima se o znanosti
goveri, uglavnom, s.naglaskom nia op-
¢im sistemskim rie8enfima, koja treba da
daju plodave u buduénosti) i znanstvenih
radnin organizacija i udruzenja u kajima
se glavna painja usmigrava na nedostal-
ke postojeds prakse. Dakako da bi se |
izmjgna miglienja trebala zashivati na
snazl argumenata a ne autdriteta, §to bi |
inade trebalo bitl imanantno svakoj ras-
pravi, ne samo o-znanost, . (st &)

".. MoZe to bili rasprava s vida il
manje utlitaristitkom intohacijom, na
temelju nacelno usvojene i stedene
spozngje 0 vaZnosti primjene znanstve-
nik rezultata U svakodnsvnom Zivotu,
Takve su rasprave i najéedée jer j6 ra
njin dovelino edredeno pasivno {naude-
no} znanje, Do neprilika dolazi tek kada
izostane sklad izmedu znarija i modi od-
lucivanja, Tada se veoma lako pabrkaju
i moguénosti, $to moze imati znatnog
utiecaja na postavijanie cilja istraZiva-
nia, na izbor istrazivada i na visinu sred-
stava koja je potrebno osigurati za tu
svrhu. Svi ti nedosteatci zajedno, ako se
daséa ponove, mogu posredno izazvat|
sumniu u ulogu i deseg same zrianosti,
bez njezina stvarnog udjela. Takvin
primjera, na Zzalost, ima dosta, Praispiti-
varije nekin neuspjelih 'znanstvenih' (va-
lja Citat: pseudoznanstvenin) pokudaja
pokazalo bida ih valia svrstati upravo u
tu kategeriju, i to ne zhog nedostatka
primijenjenih istraZivanja veé zbog izos-
tanka njthove artikulaciie s fundamen-
talnim znanstvenim spoznajama.” (str. 6)

'Za 1o je potrebno aktivio znanje
ste€eno {i stjiecano) viastitim istraZiva-
njima u Sirokem tematskom rasponu, a
uz to | kompetentno pozriavanie | pove-
zivanje | djelatnosti drugih | konzekven-
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cila te djelatnosti u proizvodnoj i drus-
tveno] praksi razliditih durétvenih urede-
nja, u prodlosti i U sadadnjosti, uz sklo-
rost teorijskom uopéavanju kankretnib
spoznaja. Na toj se osnovi moZe ras-
pravijati | o klasifikacijl znanstvene dje-
latnosti, o njezino] drustveno] uvjetova-
nostl, ¢ artikulgciji razlicitih spoznaja u
formiranju pegleda na svijet kao cjelinu,
kao i na odredeno drudtvo, zatim o nji-
hovoj uzajarino ovisnost itd. To ujedno
znadl da je u bilg kojoj sredini malen
broj znanstvenika koji fo mogu Uginiti
potpuno komgetentno | odgovorns, No,
to ne znadi da nije mnogoe vedi broj onih
koji zakljugke mogu verificirati u viastito]
istraZivackayj ili proizvodno] praksi, pa ti-
me epistemologka. istraZivanja mogu
imati mnogo Siru platformu 1 iZazvati
mnogo Sin interes ] utjecaje. .." (sir 7)

O NEKIM. NEDORECENOSTIMA
U RASPRAVAMA O ZNANOSTI
U NAS

®

1544

*..Cinjenica je da bez pravih viso-
kovrijednih teorijskih, kao ni prakticnih
rezultata nema bez, nazovimo je, znan-
stvene svakodnevice U kojoj se, Uz osta-
lo, kale novi istrazivadi. Zato je potrebno
pozitivno vrednovati svako istraZivanje
koje zadovtljava objekilvrie kriterije u
pogledu znanstvene tematike | primije-
niene metodike, bez obzira na konkre-
tan uspjeh u nekom kradem ipa i du-
Zem) vremenskom razmaku. Jer, sva su
ta istraZivanija potencijalni i {na dulji rok)
jedini izvor buducih vredrijih i nepredvi-
divih rezultata, do kojih se u pravily do-
lazi skokovito, ali ne bez kontinuiranog
rada. Osim toga, neposredna korist | ta-

kvih istraZivanjz odituje se U izobrazhi
novih istrazivaca, koji ée $iriti platformu
znanstvenog razmidljanja ne samo u
okyiru znanecsti nege i u bilo kojaj proiz-
vodnoj it drugtvenc] djelatnosti. To U po-
jatanc] mier vrijedi za istraZivanja u
Znanstvenp-nastavnim ustanovama, U
keja su (il bi trebale da su) ukljudeni |
studenti na svim stupnjevima edukacije.
Za sve njih je gotovo vaznije stedeno
pozitivno istraZivacko iskustvo od konk-
retnih rezultata (igko ni rmjih ne treba za-
nemariti). Jer, jedan je rezultat u tom
sluZaju osiguran, a fo je strucnjak koji
¢e su svaxoj prilici bitl u stanju da prin-
vati znansivene rezultate’ | da uy svojemn i
U tudern radu vige cijeni zhanstveno-a-
naliticki pristup nege dogmatsku dos-
liednjost. ..." (st 15)

".. Ako smo, primjerice, cdiudili da je
cbveza fakulteta (i sveuchista u cjelini)
povezan znanstvena-nastavni rad U kaji
suU ukfjucenii studenti; onda je fo dragoc-
jena ali i skupa investicija, pa i konstruk-
cijafinanciranjamaora biti povezana i osi-
gurana na podetku radne goding. Tako bi
s& izbjeglo prebacivanje odgovornost iz-
medu pejedinin nosilaca sredstava, a fa-
kultet bi se, umjesino neprestanog traga-
nja za sredstvima, mogao usmijeriti na
8lo bolje izvriavanje svoje uloge, bez po-
treba za dodatnim wvjeravanjima da fi-
nanciranje fakulista za izvrdavanje dogo-
viorenih zadataka nije usluga nastavnici-
ma ved preduviet da bi se mogao lzvréiti
dogovoreni drudtvenokaristanrad.

Ako su samostaln] instituti osnovani
radi intenziviranja. znanstvenaga rada |
dopunjavanja rada znansteno-nastavnih
ustanava, onda treba uskladiti njihov braj
i podrudie dielatnost s osnovnim ciliem
da se ostvari 8ira kemplementarnost | iz-
bjegne suviSno preklapanje, pa onda na
to] csnovi formirati | financijski plan, funk-
cionalnim povezivanjern sredstava, bez
obzira na njincy izvor, koli éetakvim insti-
tutima osigurati kontinuirano izvr$avanje
zadataka i tako emoguditl ebjektivng,
trajnc i dosljedno vrednovanje nifhova ra-
daiucinka ., (iz Zakiucaka na straniai 19)
{To-su, po midlienju autora sa &ijim iv dopusteniem
objavijujema, najvaznij dijelovi.duljeg teksta iz publl-
kacije Milan Herak; "0 nekim nedeoredenostima u
raspravama o zranosti U nas', JAZU, Zagreh, iz
1-984. Cini se da se u tih trinaest godina §ip e od ta-

e preoteklo u nas vrle mala toga promijenilo na po-
ju politike prema znanosti. Op. ur)
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Coviek § radunalo u $ahu

Tomislav Krémar

U jednom od najZeljnije i¢ekiva-
nih uzvratnin susreta u neste vise od
stotiny godina dugoj povijesti borbe
za svjetsku Sahovsku keunu, ruski ve-
lemajstor Garry Kasparcv | 1BM-0v-su»
perkompjuter 'Deep Biue' ("Dukicka
modrina’) chnovill su svole suparis-
tvo 8to je pocelo prile petnaestak mje-
seci kad je u Philadelphiji Kasparov tu
napravu pobijedio u Sest partija, iako
je izgubio prvu.

Kljuéno pitanje &to se postavijalo
prie ovoyg natjecanja bilo je moZe i
uredaj napravijen ljudskim umom nad-
viadati dovieka u $ahu, igr §i0 je ste-
lle¢ima slavila kao najvidl izraz razum-
nog mislienja? Stoga je bilo premnogoe
osjeéaja na obje strane 3ahovske plo-
&e: neumoljiva Kasparovijeva zelja za
pobjedom protiv razumijive teZnje ra-
Eunainih znanstvenika koji su proveli
godine. istrazujuét kako napraviti naj-
modniju mogudéu radunalnu napravu.

"Upravo sada sme u stanju kada
mozemo hastojatl razumieti nad od-
nos prema radunalima’, izjavio je pri-
je $ahovskoga matcha Joseph Hoa-
ne, jedan od onih koji su izradili
‘Deep Blue". "Radunale mi je pokaza-
lo stvari $to ih nisam rmogao nigdje
drugdije saznatt. To je alatka Sto nam
pomaZe da mislimeo belie | upravo to
je jedan od glavnii razloga zasto
smo ovdje."

Garryia Kasparova, starog tek 34
godine i od njegove dvadesetidruge
svjetskog Sahovskog prvaka, mnogi
struéniaci smatraiu naiboliim iaracem

Zavrsna pozicija u drugoj partlji dvaboja,
§to ju je Kasparov pradao

te drevne igre koji je ikada Zivio. A sus-
reo se s izazivadem' $to je udvostrudio
brzinu radunanja prema prologodis-
njerri svojem stabijem  prethodniku.
Jo$ vaZnije je bilo $to je u njegove ra-
¢unalne naputke, software, ugradeno
mnogo vide znanja o §zhu nego i prije
godinu dana.

IBM je riakon prodlogodi$njeg pe-
raza ‘Deep Biue* u prvome matchu tih
suparnika zaposlio ameriCkog vele-
majstora Joela Benjamina da cijelo
svoje radno wijeme provedi & pet ra-
Eunalnih znanstvenika u pripremi za taj
gahovski susret. Valja znati da "Deep
Blue' moZe ispitati stotine rilijuna $a-
hovskih pozicija u sekund; a sada f oc-
jenjuje strategiju i relativnu vrijednost
svake figure na pledi U svakoj poziciji,
tvrde IBM-ovi struciniaci.

Radunala su ved i prije pobjedila
Kasparova | ostale vodede svjetske ve-
lemajstore U ubrzanim partijama na je-
dan sat tl krade - ali ne | u Klasiénom $a-
hu gdie pojedine partije mogu trajati |
do Sast sati. Kasparovljgy poraz u prvoj
proslogodinjo; partij u Philadelphiji bic
j& povijesni - prv puita Je svjetski prvak
fzgubio u igri protiv radunalnog naputka
u Klasi¢nim strogim natjecateljskin uv-
jetima. A ovaj nedavno u New Yorku iz-
gubljeni dvoboj nedvoibeno znadi i no-
vu stranicu u razvitku zamisli o judsko-
rme umu, razmisljanju i o t. zv. 'umjetnoj
inteligencijr.

"Covjelanstvo je sada u poloZaju
kad Zel vidjeti neke niove prakti¢ne re-
zultate rada na radunalima i taj speci-
fiéni rezultat najjasnije moze dobiti u
gahu', izjavio je Kasparov dok se pri-
premao u hotelskoj sobi na Manhatta-
nu danima prije susreta. 'l ja ¢u to
omoguditi!" Igranje $aha smatra se
idealnim za radunala jer se ta igra sas-
toji od odredenoy ograniéenog broja
fizickih objekata - figura, to su uprav-
ljani jednostavnim | jasno odredenim
pravilima - dopustenim Sahovskim po-
tezima! Stoga svi koji su bili ukljuéeni u
ta] povijesni dvoboj opisuju ga kao
svojevrsni pokus $to je trebao pornodi
da se izradi radunalo sposobno za
najsloZenija istodobna ratunanja veli-
kit brzina.

U 1BM-u izjavijuju kako bi ragunalni
naputak sli¢an ‘Desp Blug" mogac biti is-

korigten za nadzor zraénog prometa, za
mnogo toénije predvidanje viemena u
meteorologiji kao i u proutavanju rhole-
kulne dinamike $to je vrlo vaZzna u novoj,
'molekulno]’ medicini. Ta naprava zapra-
vo su gva 1.9 metara visoka crma modula
a svaki od njih ima 16 procesora. Glavino
ratunalo smiestenc je u lBM-ovom istra-
Fvackom sredi$tu dok je njegov dvejnik
postavijen na popridtu susreta, u uredu u
neboderu na Manhattanu.

Sam dvoboj imaae je priliéno neobi-
¢an tijek, a i pri¢e &to su ga pratile go-
vorile su, u pravilu, da se zbiva nedto
vrlo vazno ali | pomalo neotekivano pa
i tajanstveno | moZda &ak misteriozne.
U prvo] partlji pobijedio je Garry Kas-
parovi &inilo se kao da e se ponovi
prodlogodidnji prvi dvoboj iz Phila-
delphiae - ali to je bio posve krivi | sa-
ma trenutni dojam. Ved drugu partiju
dobhio je "Deep Blue" i to ne bad u pos-
ve jasnim okolnostima. Naime, neki vr-
hunski $ahisti koji su u New Yorku pro-
matrali taj dvoboj ustvrdili su da je
Kaspafov, zaprave, predao posve iz-
jednagenu pozielju te da je partija mo-
rala zavréiti neociudeno. Kasnije Je |
saim Kasparov priznac da je mozdato
uistinu foéno - ali nije i pokuSao-objas-
niti zasto je to uradio.

Sliedede tri partije zavrile su remisi-
ma, jako su promatradi kasnije nakon
svake od njth izjavijivali da ju je Kasparov
zapravo trebao dobiti - ali se ratunalo
éudasno izvladilo. Neki od tih spasonos-
hih potaza uistinu su sjgjni i, vierajatne,
nijeposve krivo tvrdit da i ritl jedan cov-
jek prije ‘nije vidio' - $to, svakako, znadi
da je ra¢unalo odigralo vihunski.

Zavrsna pozicija Seste partue



pabirci

A

Kako su ti komentari o Kasparov-
lievim 'propustenim prillkama' na njega
dielovali nije poznato, ali nije tedko
pretpostaviti da su znatno 'uzdrmali'
njegovo samopouzdanje i vierovanje u
vlastito Sahovsko znanje. To, na 3a-
hovski vrlo jasan nacin svjedodi | Ses-
ta, posliednja partija, kad je Garry
Kasparov doZivio neocekivanu ali pra-
vu katastrofu: izgubio je partiju nakon
manje od jednoga sata igranja | odi-
granih 19 potezalll To mu se do sada
nikada nije dogodilo, ¢ak niti na pocet-
cima kada je prije priblizno Cetvrt sto-
lieCa stupio u Sahovsku arenu. Cijeli
svilet | to ne samo Sahovski bio je ne
samo jako iznenaden nego i Sokiran
spoznajom da je, ipak jos$ neocekiva-
no, nastupile posve novo doba u $a-
hovskoj igri. To vise nije izraz samo
ljudskog vrhunskoga znanja i vise ni-
kada u njoj Coviek neée biti superioran
I neprikosnoven.

Naravno, pojavili su se komentari
i novinski ¢lanci s naslovima | sa sadr-
Zajem poput "./glupc’ radunalo po-
bjedilo svietskog $ahovskog prva-
ka.." ili "...naprava pobjedila Covje-
kal...". Odmah zatim sve glasnije slje-
dila su tumacenja kako je, ato, 'lukav/'
Garry pustio raéunalu da pobjedi ka-
ko bi u novom dvcboju mogao zara-
ditt mnogo vie novaca. A i pitanje je
koliko je stvarno dobio nakon ovog
poraza, pitali su se svi oni koji nikako
nisu mogli | jos uvijek ne mogu povje-
rovatl da je Kasparov uistinu izgubio
dvoboj protiv 'obiéne racunalne na-
prave'. Gotovo da su takvu pomisao
shvacali kao uvrjedu ljudskome rodul

No to, ipak, najvjerojatnije nije
toc¢no. Garry Kasparov je previse po-
nosan i uvjeren u premoé viastitog
uma da bi se tako poigrao s povjere-
njiem. A, osim toga, uopcée nije um-
jesno smatratl taj medijski toliko po
cijelome svijelu praceni dogadaj kao
sukob ¢ovjeka I obi¢ne naprave. Nai-
me, i "Deep Blue' je takoder djelo i Iz-
raz ljudskog uma te iz toga 'povijes-
noga dvoboja’ kao pobjednik u sva-
kome slucaju izlazi covjek. To Sto veli-
ka vedina to nije razumiela i jo$ uvijek
ne razumije ne mijenja na stvari -
‘Deep Blue" je samo izraz ljudskog
znanja i posljedica ¢injenice da ¢ov-
jek postupno ali i nezaustavljivo
upoznaje i 'tajne' $to su jos do nedav-
no izgledale zauvijek nedokudive, taj-
ne dielovanja ljudskog uma i naéine i
pravila razmisljanja.

Naime, suprotno cnome Sto veli-
ka vecina misli, bit uspjeha IBM-ova
racunala $to tako dobro ‘igra $anh' nije
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¢injenica da su u njegovaj memoriji ili
pamtilu pohranjene sve zanimljive do
sada odigrane $Sahovske partije ili,
barem, pravila kako se trebaju i koji
potezl vudi u ctvaranju partije i dalj-
njem njezinom tijeku - nego u ¢injeni-
cl da su postupci valjanog ljudskog
razmisljianja pretoceni u algoritme a
oni zatim pretvoreni u software il ra-
cunalne naputke. Drugim rijecima, u
racunalu je rekonstruirano stvarno
ljudsko razmisljanje i to ono besprije-
korno i nepegriesivo, sa svim potan-
kostima | vrijednostima - i Covjek, pa
ma i najuspjesniji medu nama, protiv
toga nema vise nikakvoga izgleda.

| uprave ta nedvojbena cinjenica
na najbolji nacin dokazuje promase-
nost | ispraznost Kasparovljeve izjave
s pocetka toga Sahovskog 'dvoboja
za povijest; "Ako nista drugo, "Deesp

Blue" nema intuiciju - | stoga nikada
nece pobijediti u takvom 8ahovskom
dvoboju!". Kasparov je, naime, za-
boravio da je intuicija, prema definici-
ji, sposocbnost izravnog shvacanja
bez podvrgavanja procesu misljenja
- Sto znadi da moze, a vrlo Cesto se to
i dogada, dovestl | do krivog zakljuc-
ka. Zlobnici bi, stoga, rekli da je u
ovome sahovskome dvoboju sivarno
i odlucila intuicija, ali onda kad je
Kasparova navela da preda izjedna-
¢enu, remis, poziciju U drugoj partiji.
A Sto se tice ", .nadmodi naprave
nad Covijekom..." jo3 jednom valja na-
glasiti da je to posve kriva | izligna
dvojba. Naime, i tu napravu napravio
je Coviek ... pa zato ta] dogadaj valja
shvatiti samo kao nedvojbeni trijumf
ljudskoga uma - | nikako drukdije!
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Atlanta, CNN

Americka mladeZz ima barem jedno
oko stalno otvoreno za znanost i za ma-
tematiku te stoga vrlo brzo ukljuéuje ra-
¢unala | odgovarajucu najsuvremenije
tehnologiju u svoj svagdaniji zivot. To je
zakljucak ankete $to4u je proveli CNN,
"USA Today" | Gallup a za potrebe The
National Science Foundation (Nacional-
ne znanstvene zaklade).

MladeZ? (ispitano ih je 744 starih
izmedu 7 i 12 godina) daje u skoli
prednost matematici | znanosti (56
posto) pred engleskim i povjescu (40
posto, ostali se ne mogu odluditi).
Gotovo dvije trecine je reklo kako bi

7eljelo studirati vise o medicinskim is-
traZivanjima, rac¢unalnoj tehnologiji i
istrazivanju svemira. Djevojke su vise
naklonjene medicinskim istraZivan|i-
ma (69 posto) dok djecaci vise vole
studirati racunalnu tehnologiju (67
posto) | istrazivanje svemira (takoder
67 posto).

Ispitanici su pretezno izjavljivali
kako vjeruju da su ra¢unalne viestine
(computer skills) vrlo vazne za bolje
ivlienje (82 posto) i spremni su ulozi-
ti vlastito vrijeme i trud kako bi ih ste-
kli. Devedeset | devet postotaka ispi-
tane mladezi izjavilo je kako se sluzilo
ra¢unalom barem jednom | da su to
prvi puta ucinili priblizno i u prosjeku
s devet godina. A ¢ak Cefrdeset | Ceti-
ri postotka izjavilo je kako se racuna-
lom sluzi svakodnevno, dok je tride-
set i $est postotaka nijih reklo kako to
&ini barem jednom tjedno. | dok je
igranje, razumljive, najcesce (to radi
93 posto Ispitanika), za time mnogo
ne zaostaje niti pisanje skolskih zada-
¢a (89 posto).

L

oriviadne znanost § matematika

Ispitivaci NSF zakljudili su i da je
Internet vrlo zanimljiv ve¢ i desetogo-
dignjacima. Cak 56 posto ih je izjavilo
kako na Intemetu istrazuju za 3kolske
potrebe, ali ih je 57 posto reklo kako
lutaju mrezom (Net surfing) | zbog dru-
gih razloga. Najliepse je $to je Cak 77
postotaka Ispitane mladeZi izjavilo
kako mnogo radije istrazuju po Inter-
netu nego da te obavijesti traze po
knjigama. | jos nesto je vrlo zanimljivo:
iako je to ispitivanje pokazalo kako se |
djevojc¢ice i dje¢aci racunalom koriste
priblizno u jednakome broju, dje¢ac
lutaji Internetom gotovo dva puta vise
od djevojcica.

Americka mladeZ joé uvijek pros-
jecno gotovo 20 sati tjedno provede
pred zaslonom televizora dok je pred
zaslonom rac¢unala tek nesto vise od 4
i pol sata tjedno. Ali 77 postotaka od
njih je reklo kako ne bi moglo zivjeti
bez racunala dok je 'jedva’ 72 postotka
to isto reklo za televizor.

Dvojbe o meteoritskom dokazu
zivota na Marsy

New York, AP

Nova studija proturjeci nalazima
znanstvenika NASA-e da su u barem
jednom meteoritu nadeni mikroskop-
ski tragovi pradavnog Zivota na Marsu.
U znanstvenom radu $to je objavijen u
utorak, 20. svibnja, tri istrazivaca s Ha-
vajskog sveucilista predstavili su slike
dobivene elekironskim mikroskopom
sa sada toliko razvikanog meteorita,
znanog kao ALH84001. Prema njiho-
vom objagnjenju tih slika, navodni tra-
govi Zivota nisu nastali od drevnih or-
ganizama nego zbog golemog udarca
§to je zavitlao stijenu u svemir prije
mnogo milijuna godina.

Edward Scott, profesor havajskog In-
stituta za geofiziku i planetologiju, istrazi-
vao je sa svojim kolegama si¢uéni koma-
dié spomenutog meteorita s Marsa $to
su ga dobill mnogo prije one velike hala-
buke proslog lieta. U tome uzorku je ma-
lo zmce karbonata, ugljikova spoja, iste
vrste kao | mineral §to ga je skupina istra-
Zivata NASA-e shvatila kao znak da su
mikrobi jednom Zivieli u toj stijeni.
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IstraZivanje pomocu elekironskog
mikroskopa pokazalo je da je zrnce
karbonata oblikavano iz vrlo vruce te-
kucine pod visokim tlakom éto |e ispu-
nila puketinu u stijeni. To se dogodilo
za vrijeme udarca §to je meteorit izba-
cio s Marsove povrine, vitlajuci ga
kroz svemir, | konac¢no doveo do antar-
ktickog leda gdje je, smatra se, preo-
veo najmanje deset tisu¢a godina prije
no $to su ga istrazivaci pokupili i deni-
jeli u NASA-u.

Vedina istrazivaca koji su se bavili
tim mateoritom veli¢ine ljudske Sake
stvarno smatraju da su spomenuta
zrnca nastala za vrijeme sudara Sto je
izbacio stijenu u svemir. Ali nekelicina
ih pobija Scottov prijeporni zakljucak
§to je poslan u urednistvo najugledni-
jeg znanstvenog ¢asopisa, britanskog
'Nature", s namjerom da dovede u
dvojbu nalaz NASA-inih istrazivaca.

"Smatram kako je to uistinu zanim-
livo opazanije ali mislim da to nije cije-
la nego samo polovica price', izjavio je
Allan Treiman, istraziva¢ Mjesecevog |

planetarnog (Lunar and Planetary) in-
stituta iz Houstona. Problem je da
Scott i njegovi kolege, Akira Yamaguc-
hi i Alexander Krot, nisu u svojem si-
¢usnom uzorku imali karbonatne ku-
glice $to su privukle NASA-ine istrazi-
vate koji smatraju da su to ostatci
drevnih mikroba.

Havajska skupina istrazivaca do-
kazuje da kemijska sli¢nost kuglica |
malih zrnaca $to su ih istraZivali poka-
zuje kako su oblikovani istim proce-
som. Ali, tu tvrdnju nisu prihvatili mno-
gi od njihovih kolega. "Dok oni govore
o naran¢ama, mi govorimo ¢ jabuka-
ma', kaze Everett Gibson, jedan od
NASA-inih istraZivaca koji su proslog
kolovoza objavili vijest o zivotu na Mar-
su, "Smatram da to nema nikakve sve-
ze sa svime o cemu mi govorimo!”,

Havajski istrazivaCi zapravo su po-
kazali, kaze Treiman, da ¢e havajski
meteorit 'biti tvrdi orah za razbijanje’. |
da ¢e jo§ mnogo trebati kako bi se us-
tanovilo sto je to stvarno bilo.

18. svibnja 1987
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O vrjednovanju znanosti

2. Scientometrijska analiza
Instituta "Ruder Beoskovié" (1975.-19935.).

Miladen Andreis

institut "Ruder Bogkovié" (IRB), naj-
produktivnija hrvatska znanstvena in-
stitucija, csnovan je god. 1950, kao in-
stitut za {atomsku) fiziku. istrazivanja
na [nstifufu ubrzo su podela zadiratii u
druga podrudja prirodnih i tehni¢kih
znanost| (kemija, biomedicina, elektro-
nika itd.), te su se tijekom vremena
razvita brojna znanstvena, tehnolodka i
razvoina istraZivanja, Od god. 1969, u
sastav instituta u$ao je 1 tadasnji insti-
fut za biclogiju mora JAZU u Rovinju,

1. Znanstvena produktivnost,
citiranost i faktor utjecaja IRB

Scisntometriisko  pragenje  znan-
stvene aktivnosti pejedinih drZava i in-
stitugija na temelju podataka koji su sa-
kupljeni u Science Chation Indexu (SCI)
moguée je od god. 1965. kadd se u
okviru publikacija institute of Scientific
Information  (18I) pojavijuje | pesebna
ediclja - Corporate Index - U kojoj su sis-
tematizirane adrese znanstvenih usta-
nova &iji su radovi registrirani u Sgurce
fndexu (U razdeblju 1965.-1974. siste-
matizaciia institucija je na razini adrese
institucife, a od god. 1976, primama sis-
termatizacija je na razini drzava). Prace-
njem broja publikacija U razdobliu od
god. 1975. do 1995. i njihovih citata (Ci-
tation Index) izraunat je niz sciento-
metrijskin pokazatelia Instituta, njego-
vih organizaciskin jedinica, autora, znan-
stvenih podrudja | ¢asepisa pomodu ko-
fin je moguée uspcreditl pokazatelje
IRB s istovrsnim pokazatelima zna-
nost U Svijetu.

U promatranom su razdoblju 4358
radg zabiijeZena s 4455 adresa 1 8 lo-
kaliteta. Pet odrednica pemodu kojih
se cefinira lokaliet, institucija i njene
organizacijske jedinice zabiljeZene su
na 527 razlidith nacina, a primarna od-
rednica institucije zabiljefena je na 55
na&ina. Oblik Rudjer Boskovic Inst zas-
tuplien je s oko 82%, pet adresa (Ru-
der Boskovic Inst, Inst Buder Boskovic,
Univ Zagreb, Inst Rudjer Boskovic i Ru-
gfer Boskovic Inst) s oko 15% a 49 raz-
ligitih oblika s oko 3% (medu kojima
npr. Ctr Marine Res, Med Ctr Pula, Pliva
Pharm & Chem Works itd.). Kao $to
neki radovi s adresom IRB nisu obuh-

vadani Source Indexom, tako su po-
gredkama u procesiranju podataka s
adresom [RB zebiljeZent | radovi dru-
gih institucija | njihovih organizacijskin
jedinica, kako domadih tako | inozem-
nih {npr. Brownlee Lab). Dio radova je
procasiran s pogrednom kategorijom
ili godinom publiciranja, a u nekim siu-
Cajevima izostavljan je dio koautora
{gdje je bilo moguce podaci su isprav-
lieni u.skladu s izvornim lankomy.

nosi se na cne osobe koje su pojedinih
godina s takvim statusam | regstrirane u
izviestajima. Broj SCI jedinica, odnosi se
na one jedinice koje su U SCi registrirane
$ adresom [RB. 8 cbzirom da 8Cl ne pro-
cesira uvijek sve adrase na isti natin
{posebice ne one U kajima se adresa IRS
ralazi u noti}, u ovom prikazu nisu obuh-
vaceni svi radovi U kojima |2 na bilo koji
natin sadrizana adresa IRB ved samo ani
koji su registrirani u Sotrce Indexu, th. kaji

Tablica 1. Scientometrijski pokazatelji IRB {1975.-1895.)

God. Broj Broj Cosf 5C1 Faktor
istrazivaca’ SCl Cpa iedinice/ utiecaja
jedinica jedinice istrazivac IRB

1878, 336 115 375 3.26 0.34

1976. 340 201 464 281 0.59

1877, 347 167 411 2.46 0.48 1/225
1978. 351 138 303 2.20 0.39 1.011
1979, 367 177 416 235 0.48 1.079
1980. 379 204 442 2507 0.54 1.117
1981. 389 160 396 2.47 0.41 0.982
1982. 410 138 354 2.56 0.34 0.962
1983. 413 212 480 2.31 0.51 1.084
1984. 408 202 455 2.25 0.49 1.163
19885, 425 168 404 2.40 0.39 0.877
1986 427 208 471 2.26 0.49 1.165
1987. 437 239 680 2.84 0.55 1.059
1988. 463 219 651 297 0.47 1121
1989. 452 235 577 2.45 0.49 1.354
1990, 491 208 504 2.42 042 1.110
1991, 516 259 565 218 0.50 1.122
1992, 514 263 0.51 1.006
1983, 504 283 0.56 0.952
1994, 517 289 0.56 1087
1995. 508 273 0.54 1.054

"Prema podacima iz godidnjih izviedtaja IRB: djelatnici kojl su u navedeni kao istrafivadi

(takoder su ukljudeni asistehtl-postdiplomandi, mladi istraZivadi, miadi asistenti |

znanstevni novach).
26, = broj citata U petogodi$njern razdoblju.

U Tablici 1 prikazano je kretanje
znanstvenc-strazivatkog kadra i naki os-
navni scientometrijski pokazatelj 1RB.
Broj istraZivaéa odreden je na temelju
podataka iz godinjih izviestaja IRB2 i od-

se uzimaju u obzir prilikem usporadtie
Znanstvenih pokazatelja drzava i institu-
clia. Detaljni prikaz kretanja SCl jedinica |
njhovih citate prema godinama i tipu
¢lanka prikazan je u Tablici 2.
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Tablica 2. 8CI| registrirane jedinice s adresom IRB i njihovi citati. Pregled prema

godinama i tipu SCI jedince.’

Tip SCI jedinice Broj citata do god. 1995.

God.

ukup. l zn? |Ra lL,N“ I M| E® 17| ukup. | zn? ‘ R* | LN Mﬁl BB
1975. 115 96| 2 11 6 1458 | 1371 30 56 1
1976. 201 134 1 17| 49 = 1557 | 1449 2 83| 23
1977. 167 144 1 14 8 o 2368 | 1961 | 311 96| O
1978. 138 112 - 14| 12 1210 1116 89 5
1979 177 131 1 21| 24 1742 | 1533 28| 173| 8
1980. 204 B8 [ & 22| 28 111 1616 | 1388 66| 158 3| 0| 1
1981, 160 139| 4 9 8 1537 | 1295 | 211 300 1
1982. 138 118 1 17 = 1 1388 | 1189 30( 179 0
1983. 212 185 - 15| 10| 2 1876 | 1750 26| 0| O
1984. 202 170 1 15] 14| 2 1732 | 1613 55 56 1 7
1985. 168 150 - 8( 10 1299 | 1235 60| 4
1986. 208 184 1 81 12 2 1499 1416 7 30 2 0
1987, 239 202| 2 19| 12| 4 2169 1889 | 152 | 15| 2 1
1988. 219 182 3 17| 13| 3| 1| 1762 | 1606 15| 140| Of 1] 0
1988, 235 211 4 il 1 2| -| 1505 | 1284 | 124 g7y 0| O
1990. 208 183 | 5 12 7 1| -] 1106 835 | 132 39| 0 ©
1991. 259 [ 233 - 18 51 3] -| 1001 949 51 1 0
1992. 263 | 243| 3 12 1 31 855 815 12 27 1 0|0
1993 283 | 256 1 22 21 1 665 612 3 50| 0of O
1994, 289 | 257 i 26 2| 3 358 325 2 31 0| 0O
1988, 273 | 247| 2 16 5| 2 84 78 0 5| 0 0
Ukup. | 4358 | 3733 | 35| 331|224 | 20| 4 | 28747 | 25830 | 1174 | 1681 | 52| 8| 1

11J pvom pregledu nije napravljena korekclja pogresaka s ebzirom na fip rada {vidi tekst)

2zn. = (izvormni znanstveni) radovi
3R = pregledni élanci (Review)

‘L = pisma (urednigtvu) (Letter); N = note {Note)
5M = saZeci 5 znanstvenih skupova (Meeting abstracts)

®E = urednicki €lanci (Editorial)
7| = bicgrafski ¢lanci (Individuals)

U Tablici 1 takoder su prikazani |
petogodinji  pokazatelji  citiranosti
SCl jedinica (c,, - razdoblje od "nulte"
do Cetvrte godine po objavijivanju ra-
da) kao i broj citata po radu u istom
razdoblju. Prosjeéna vrijednost pro-
duktivnosti istrazivaéa IRB iznosi je-
darn rad u dvile godine, tj. pribiiZno je
jednaka svietskom prosjeku Kojt izrio-
si oko 0,54 rada po istraZivadu go-
dignjet. Autori manjeg broja ¢lanaka g
adresom IRB (134) zaposlenici dru-
gih institucija, vanjski suradnici IRB, ili
pak u godini kada je rad objavijen ni-
su bili zaposleni na [RB. Medu
(ko)autorima SCI registriranin jedini-
ca takoder se nalazi i dvadestak teh-
ni¢kih suradnika IRB.

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

stva karakteristicna pejedinim tipovi-
ma radova. Oko 86% SCl registriranih
jedinica sadinjavaju znanstveni rado-
vi koji su u promatranormn razdoblju ci-
tirani 26830 puta (oko 7 citata po ra-
du). Ne, potrebne je naglasiti da SCI
sadrzi veiiki broj netoénih informacija
y svim indeksima, a ponajvige u in-
deksuy citate® te ie utvrdeno da se po-
gredke prilikom identificiranja citira-
nih radova mogu kretati | do 40%,
Procjene o udjelu i tipu pogre$aka su
razli¢ite. Tako se npr. uz srodnu edici-
ju Current Contents {ekvivalent Sour-
ce indexu koji obuhvaéa nesto vedi
broj &asopisa) navodi preciznost ve-
¢a od 98% dok je npr. analiza vzorka
iz 5 ameri¢kih stomatologkih dasopi-
sz {B00 literaturnih jedinica) pokazala
da polovica referencija. sadrzi netog-

Pospgor

nosti razli¢ite prirode i identifikacij-
skog znataja.® Prilkom detalinije
analize najcitiranijin radova (Tablica
8) primjedene su netolne kategoriza-
clje nekih 8C1 jedinica (ovaj tip pogre-
$aka nije ispravijen). Take su npr. naj-
citiraniji rad s adresom IRB (1877, go-
dina; 311 citata) te rad iz €asopisa
Vet Immunol. Immunopathol. (1987,
godina, 150 citata) u SCI registrirani
kao pregledni Elanci. lako su revijski
Elanci u pravilu najcitiranija grupa SCI
jedinica, broj od 1174 citata (33,5 ci-
tata po ragu prema SCI) treba uma-
njiti za 461, 1], uz ovu korekciju proiz-
lazi da pregledni élanci s adresom
IRE imaju prosjecnao 21,6 citata po fa-
du (33 ¢lanka s 713 citata), odnosno
da je podatak o 33,5 citata po radu
precijenjen za priblizno 55%. Kong-
resni saZeci (6% SCI jedinica) najma-
nje su citirane znanstvene SC| jedini-
ce te su s 0,2 citata po radu sumijetlji-
vi & uredniékim i biografskim prilozi-
ma (oroj kongresnih saZataka je ged.
1989, smanjen s oko 130 tisuéa na
oko 37 tisuca godisnje)’.

Posliednji stupac u Tablici 1 prika-
zuje faktor utjecaja IRB koji je, u skia-
du s njegovorn definicijorn, izraunat
kao omijer broja citata u dotiénoj go-
dini koji se odnose na radove objav-
liene u prethodne dvile godine |
ukupnog broje radova u prethodne
dvije godine. Sradnja vrijednost fak-
tora utjecajd (f.u) IRB iznosi 1,075 ie
je relativno stabilna tijekom dvadese-
togodisnjeg razdoblja. lzuzeci su go-
dine 1977. 1 1989,, kada je f.u. 1,354
posliedica je velikog broja citata ne-
kolicine radova objavijenih tijgkom
god. 1987.1 1988. (usp. Tablicu 6 § Sli-
ki 2). Da bi se faktori utjecaja IRB |
SCI (Sija je prcsjeéna vrijednost oko
1.4-1,5) mogli usporediti, potrebno jg
utvrditi da li relativro stablini f.u. IRB
potiee od stabilnih fu. pojedinib
znanstvenih podrugja ifi je pak poslie-
dica sumarnog efekta razli&itih kreta-
nja u pojedinim disciplinama. S obzi-
rom da IRB obuhvada istraZivanja Ciji
su rezultati objavljeni u <asopisima
koji pripadaju 79 znanstvenih pod-
rudja treba odrediti scientometrijska
pokazatelje pojedinih discipling te ih
usporediii s istovrsnim SCI pokazate-
fima. Naime, ukoliko bi znanstvena
djelatnost IRB bila iskljuéivo biokemi-
ja i molekularna biclogija tada bi f.u.
od oko 3,4 odrazavao svjetski (SCI)
prosjek njegove kvalitete, dok bi npr.
u sluéaju iskljucivo maternatitkog in-
stituta SCI prosjek cdgevarae. f.u. od
svega 0,3,
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2. Scientometrijska analiza znan-
stvenih podruéja

Podaci o faklorima utjecaja podrud-
jane nalaze sz u SC! te ih je potrebno
izratunaii, t. zbrojiti sve citate svih da-
scpisa odredenog podrudia koji se od-
rose na radove publicirane u dvije pret-
hodne godine te i, u skiadu s definici-
jom faktora utjecaja podijeliti s brojem
radova u istim Casopisima U istorn raz-
doblju. 8 obzirom da se f.u. podrudja i
tasopisa mijenjaju tijskom duljeg we-
menskog razdaplja za precizniju analizu

udio
radova/%

godisnim pokazatelima jer su zbog
razlicite dinamike citiranja za pojedina
podrudja {usp. Sliku 2} vrijednosti od
Gko 20% manjih do 30% veéih u odnosu
naf.u. podrudja izradunate po anatoqiji
s fu. ¢asopisa.

U ovoj su analizi izradunati f.u. pod-
rucja za god. 1989 aza podrudjai aso-
pise u kolima su objavlieni radovl s adre-
som IRB [zradunati s ekvivalentni fakton
utiecaja {2f.u.) kac polovica vrijednost
omjera citata u prvoj i drugo] godinl po
abjaviivanju rada (9 | broja radova
objavijgnih u "nulte]" godini, Usporedba

11.2 opéa kemija

|

8.5 nuklearna fizika + fizika Cestica i polja |
83 |fizicka kemija |
57 |biol |

5.4 opéa fizika

4.7 organska kemija

4.1 biokemija i m.b.I

37 analiticka kemija

3.3 kristalografija

3.1 atom. molek. i kem. ﬁzika—[

3.0 nuklearne znanosti i tehnologija

2.8 elektrokemija

2.7 znanost o okolidu

22 farmakologija I

22 anorganska i nukl. kemija |
24 znanost o materijalima

21 |fizika Evestog stanja |
2.0 onkologija l

1.8 oceanografija

1.8 biologija mora

100%

ekvivalentni faktor utjecaja IRB / faktor utjecaja SCL/ %

Stk 1.- Om e eh.iva entnog faktora ujeca a IRB | fahtora utjecaja SCI za znansivena pod-
.ca . ¢ym ecasopis.ma public.ran najvec bro, SCt jeaunica s adresom IRB

trebalo bi izralunati njlhove prosjedne
viijedrost] npr. U petogodidnfim razde-
bliima, lake pojedini autor! nagladavaju
da je dvogodisnie razdoplje prekratke
Za objektivru analizu cital, petogodis-
nje pokazatelje pojedinih podruéja koji
su objavljeni za razdoblie 1981.-1985.5
nije.moguée direktno usporediti s dvo-

18 svibnja 1897

ef.u IRBitu. 5CIza dvadeset najzastu-
plienijih padrucia prikazana je na Slici 1,
Radovi ebjavijent u Zasgpisima Koji
pripadaly  znanstvenim  podrudjima:
oceanografia, znanost o okelidu, elekiro-
kemija, nuklearne znanosli i tehnologija,
znanost o materijalima, nuklearma fizika i
fizlka Gestica i polja te biologija mora u

razdoblju 1975.-1983. imaju v prosjeku
vedi f.u. od SCIfu. istin padrudja. Medu-
tim, uzimajudi u cbzir da je prilkom pre-
trazivanja citata pojedinin radova identifi-
¢irano vierojatno same oko 80% citata
keji su nadeni pod igpravnim prezime-
nomprveg autora’, mioze se pretpostaviti
da su stvarne vrijednostl e.f.u. pojedinin
podrudia i do 30% vece. Stoga se apso-
lutna srednja viijednost f.u. IRE od 1,675
{ednosno omjer e.fu. 1RB i fu. SCI od
oka 0.80) realno moZe korelirati s preko
90-956% wrijednosti prosjednog f.u. SCIL
Najmanji omjer fakiora utjecaja IRB i SC
zabiligZen o podrudji biologie posijedi-
ca je relativno vellkog broja radova i
kongresnih sazetaka objavienin u doma-
dem CasopisU Per Biol, &t fu. iznos!
svega cko 7% podrudia biclogije

Pradenjem kretanja pojedinih poka-
zatelja u kradim vremenskim razdoblji-
ma maguée je Uivrditl njihove ponada-
nie tijekom vremena te u nekim slucaje-
vima i procigniti bududa kretanja. Tabli-
ca 3 prikazuje kretanje pokazatelja pro-
dukiivnesti {prosjedni godini broj SCI
jedinica) i kvaiitete (omjerfu. IRBiSCH
pi. petogodidnjirn razdobljima za pod-
ruéja prikazana na Slici 1.

Kretanje pokazatelja u petogodis-
njim razdobljima ukazuje na kontinui-
rani porast presjecne cbjaviienih rado-
va godiSnje od cko 160 podetkam
promatranog razdeblja do oko 253
pocetkom devedasetin godina. Opde
povecanje broja radova posliedica je
sve veceq broja istrazivata (Tablica 1),
no relativni odnosi produktivnosti utvr-
dene na temelju znanstvanoy podrué-
|a kojgm Easopisi pripadaju 1 broja is-
traZivala ukazuju na razvo] Il mogude
gagenje pojedinih podrugja. Medutim,
preciznast ovakve analize znatno je ote-
zana (a} nedovoljno definiranim  pod-
rucjima opée kemfje | opés fizike u &-
jim Casopisima je puplicirano  ako
16.5% 5] jedinica te (b prekrivanjem
znanstevenih padrudja koje je U nekim
sluCajevima vrlo tedko razdvojitl. Neki
imerdisciplinami  Zasopisi, koji nisu
obuhvadsni za to predvidenim poc-
ru&jem, pripadaju dvama ill trima pod-
wdima, dok analiza citata pojedinih
[A00.8 Wl @ T2 SR a. e
P41 o TALIR S ) T e L LT
podrucija. Naime, ukoliko pojedini rad
ohjavlien U Casopisima iz podrugja
opie kemije Il opéa fizike postigne re-
lativho veliki bro] citata, analizom ¢a-
sopisa prema podrudjima u kojima se
citati nalaze moZe se uwiditi kojem
uZem pocrugju kemije i fizike dotiéni
rad pripada. S obzirom da i kemidar] | fi-
zitar publiciraju L dasopisima iz pod-
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Tabtica 3. Scientometrijski pokazatelji radova s adresom IRB temeljeni na
znanstvenom podrugju &asopisa u kojem su radovi objavljeni {(1975.-19983.)

SCi registrirane jedinice Ekv. faktor utjecaja IRB /

Znanstvenao podrucje tasopisa godisnje faktor utjecaja SCI
1975- | 1980- | 1985- | 1990- | 1975- | 1980- | 1985- | 199C-
1979. | 1984. | 1989. | 1993. | 1979. | 1984. | 1982 | 1993
1RB 1596 | 1832 | 2138 | 2532 | 074 | 076 | 083 | 081
opda kemija 244 244 202 20.2 075 0.84 0.65 0.55
nuki fizika i fiz. deslica i palja 150 | 204 | 168 155 096 | 1.08 | 144 | 087
fizicka kemija 1.6 142 18.6 235 071 1.03 0.70 0.75
biclogija 186 | 102 8.2 80 005 | 011 | 0.36 | 0.26
opca fizika 7.0 106 | 124 14.0 065 | 050 | 1.19 | 0.84
organska kemija 10.2 a8 8.0 10.0 1.07 0.70 0.45 033
bickemija | molek. biclogija 5.0 78 i0.0 10.7 Q.65 0.34 | 0.39 0.45
analititka kemija 54 46 a2z 1.5 115 0.83 0.67 070
kristalogralija 56 82 8.4 6.0 117 0.62 065 | 067
hromska, molek. i kem. fizika 6.2 6.4 52 70 0.91 055 | 099 | 0.52
nuklearne znanosti i t.ehnol. 18 3.0 2 13.2 066 | 0.97 l],lf;_| 1.65
elektrokemija 30 5.6 7.2 7.0 1.78 0.98 1.34 1.21
znanost o okolidu 1.2 38 9.2 8.0 1.93 1.51 1.59 124
farmakologija i farmacija 10 56 7.2 40 0.13 063 | 0.31 0.41
anorganska | nuklearna kemija 52 32 3.8 52 0.98 0.68 0.60 0.46
znanost o matenjalima 20 26 38 95 073 | 151 095 1.18
fizika cvrstog stanja 40 22 4.6 6.0 Q75 0.51 132 | 0.30
onkologija 22 42 4.2 59 107 | 072 | 042 | 038
aceanagratia 0.6 3z 52 B2 § 1.6 | 283 | 147 | 081
Hictogha mara i svjgzih voda 24 18 6.6 35 | .24 | 040 | 1.12 | 1.07

rucja kemije, fizike, geo-znanost, zaéti-
te okoliBa, sceocanografije, znanosti o
materjalima | mnogim drugim podruti-
ma, & biolozi | veterinari npr. u podrudju
biokermije | melekulame biclogije, prak-
ticki je nemogude utvrditt pokazatelje za
pojedine profile istra¥ivaca.

Medu istraZivacima je u promatra-
nom razdobliu bilo-oko 23% fizicara | 6%
ljaénika,; udio kemidara smanjio se 5 oko
45% na 40%; udio iologa je u porastu s
oko 8% na 15 % (god. 1961, bilo je svega
cko 4% biologa) dek se udio elekiroteh-
nitara smanjuje s oko 8% na 4,5% (god.
1961, oko 13% istrazivaca bili su elekivo-
tehniéar). Medu podrudiima &ija je pro-
duktivnost u stalnom porastu nalazi se
biokemija i molekularma biclogija, onko-
icgija, | oceanografifa, dok je znacajni
norast u postjednjem razdoblju zabilie-
Zen U podrugjima fizicke kemije te nu-
klearne zranosti i tehnologije. No, ovo
kretanis pokazatelja kvantitete nije uvijek
papraceno § odgovarajucim kretanjem
pokazatelja kvalitete te vedina podrucja
pokazuje znatne oscilacije u pojedinim
razdobsljima, §to je dielomitno posliedica
relativine malog uzorka za statisticku ana-
lizu. Takeo je U razdoblju 1875-1979. sve-
ga oko 5% odgovarajuéeg f.u, SCI pod-

rucja zabiljeZzeno u biclogiji {razlog je veli-
ki broj kongresnih sazetaka u Casopisu
Per Biol}, a najveca vrijednost {oko 2,8
puta ved fu. od fu. SCI} za 16 radova
objavijenih v podruéju oceanografije u
razdobliu 1980.-1984. Retativni omier f.u.
IRB/SCH anorganske i nukleame kemije
kontinuirano se smanjuje od od 0,98 do
0.46, a onkologije od 1,07'do 0,38, Poka-
zatelji podruéja biologije U mnogo ¢emu
odstupaju kako od istovrsnih pokazatelja
na razini SCi tako i od analognih pokaza-
telia ostalih podrudja IRB. Naime, u
avom je podrudju primije¢en pad pro-
duklivnosti s oke 19 radova godisnje u
razdoblju 1975.-1979. na cko 9 radova
godinje u razdoblju 1980-1993 {oko
50%), dok je istovremeno broj biologa
porastao & 33 god. 1975. na 75 god.
1995. (vide od 50%). 1z ovih podataka,
dakako, ne proizlazi zakljuéak da bielozi
Znatno manje publiciraju, ves je ovo kre-
tanje posliedica niza ¢imbenika medu
kejima Je najvazniia interdisciplinarmost
iskaZivanja koja je rezultirala publikacija-
ma u &asopisima iz srodnih podrugja
{biokemija, bicfizika, biolegija mora i ge-
netika) kao i u Casopisima iz podrucja
onkologije, toksikclogije, farmakologije,
znanosli o okolidu, radiclogije | nuklearne

Lo

medicing itd. Odredeni utjecaj ima take-
der | ukidanije kongresnih sazetaka iz do-
madeg Gasopisa Per. Biol. (god. 1888),
kao i prestanak njegovog procesiranja u
Source indexu (1993.).

3. Scientometrijska analiza Casopisa

Prilikom usporedbe znanstevniiy ak-
tivnosti potrebno j¢ ubvrditi f.u. zran-
stvenih podrudja kako bi se mogl odre-
diti poloZaji Sascpisa unular poledinih
nodrudia. S obzirom da je SCI do sada
jedina svecbuhvatna indeksna baza ko-
ja obuhvaca i citate navedene u proce-
siranim ¢asopisima, u pravilu se sva
scientometrijska istraZivanja keja uspo-
reduju znansivene pokazatelje na razini
drzava ili istra¥ivaca temelie na podaci-
ma iz SCI. lakeo su prociene o broju Ca-
sopisa cbuhvadenih SCl-om raziicite, te
se krecu od oko 10% "najooliin® casopi-
sa u Swvijely’, do 2.5% (cko 3200 od
126000 Eascpisal®, njihova obuhvéce-
nost varira od podruéja do podrugja te
je znatnim udielom uvielovana jezikom
#asopisa a ne (potencijalnomy) kvalite-
tom. Naime, Cinjenica da U vedini pod-
rudja u pravilu uvilek postole Caseopisi
giji su fu. jednaki i priblizno jecnaki
0.000, ukazuje da bilo koji Casopis iz is-
tog podruéja koji nijg obuhvaten SCI-
om moze bill samp jednak ill bolj od &a-
sopisa s najmanjim f.u. keji su obuhva-
éeni Source indexom.

Tako npr. scientometrijski pokaza-
telji nekih domadih Casopisa u kojima
su istrazivali IRB obiavili znathi broj ra-
dova a koji nisu procesiran U indek-
snoj bazi SClimaju vedi fu. od asopi-
sa koji su obuhvaceni 3Cl-om. Utvrdi-
vanie faktora utjecaja Easopisa "Kemi-
ja uindustriji* (Kem. Ind.) prema kyiteri-
jima SCI tijekom nekoliko godina po-
kazalo je da se njegov [Lu. krede cko
0,1-0.2, pri temu je najveca vrijednost
(u obzir su uzete sve kategorije radova
- znanstveni, struéni, pragledi itd.) za-
hiljeZena god. 1981, Te se godine s
wijednodéu tu, od 0,253 Sasopis na-
lazio na oko 39% prosjeka podrudja
kemijskog inZenjerstva (0.548), &to |e
sumijerljive asopisu Croat. Chem. Acta
u podrudju opée kemije. Vrijednostl
fu. domadin tasopisa Croal. Chem.
Acla i Per. Biol, iznose oka 44% prosje-
ka opte kemile, odnosne oko 7%
prosjeka podrucia biologlije.

Radovi s adresom |RB publicirani su
u 652 SClobunvadenin Casapisai kontl-
nuagcija (broj naslova je nedto vedi jer su
neki Casopisi tijgkom viemena mijenjall
ime), a scientometriiski pokazatel)i Ca-
sopisa U kojima je pudliciran najvadi
broj radova prikazan e u Tablici 4.
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Tablica 4. Scientornetrijski pokazatelji éasopisa u kofima je publiciran najveéi broj SCI jedinica s adresom IRB (1975.-1993.)

i Broj fFaktor utjecaja Casopisa Faktor fu.gas./ Gigl
Casopis SCI ¢y | {fudas) Znanstveno podrudie utiecaja. | fu.podr, | fu.éas.
jedinica i podrudja®

1974, | 1685 | 16884, | sred.?
CROAT CHEM 272 379 | 055 | 0.66 | 0.63* | 0.59° | opctakemija 1.359 0.44 A7
PER BIOL 194 56 0.15 0.16 - 0.13 | biclogija 1.797 0.07 1.08
J ELEC CHEM 85 270 1.57 1.83 2.02 1.94 | elektrokemija 1121 178 0.82
PHYS REV C 74 228 | 230 | 214 | 184 | 2.01 | nuklearna fizika 1.395° 1.44 077
NUCL PHYS A 73 164 2.42 2.49 1.82 2.19 | nuklearna fizika 1.395° 1257 0.51
PHYS LETT B 55 328 343 382 3.08 3.43 | opca fizika 2105 1.63 0.87
MAR CHEM 52 124 193 | 169 | 1.64 | oceanografija 0718 2.29 073
INT J QUANT 51 100 1.02 1.41 1.49 1.31 | fizicka kemija 1.405 0.90 0.78
NUCL INST B 5] T 082 1.07 1.01 | nuklearne znanosti i tehnol® 0.756 1.34 118
THEOCHEM 51 125 0.81 0.89 0.87 | fizicka kemija 1.405 0.62 141

‘¢, = broj citata u slijedece dvije godine po chjavijivanju rada
*Fu. pedrucja je fzratunat na nadin definiran u SCI; podaci se odnose na god. 1989,

3Srednja vrijednost izraunata je kac aritmeticka sredina f.u. Gasopisa za god. 1974., 1980., 1985., 1990. i 1994,
*0 realnoj vrijednosti f.u. asopisa Croat. Chem. Acta vidi tekst.
“Nuklearna fizika i fizika €estica i polja u avom su pregledu prikazane zajedno (5 od 9 ¢asapisa iz podrudja fizike
cestica i polja takoder se nalaze i u podruéju nukiearne fizike).
SNucl. Instr. Meth. B takoder se nalazi i u podrugju nuklearne fizike.
"Theochem je naslov pojedinih svezaka ¢asopisa J. Mol. Struct., koji imaju i zasebnu numeraciju. Prilikam
registriranja (Source index) navodi se kac THEOCHEM, dek se pri citiranju u pravilu nalazi kao J MOL STRUC

(s razligitim brojevima volumena),

U analizi casopisa potrebno je ta-
koder ukazati na nekoliko pogredaka
u SCI koje znatno utjedu na stvarn
faktor utjecaja Cascpisa Croat. Chem.
Acta. Naime, prilkom ragistriranja
posliednjin  svezaka (br4) iz god.
1989., 1990 | 1992. sve su SCI jedini-
ce u Source indexu pogreéno zabllje-
Zene s godinama 1990., 1991, od-
nosno 1993. Kako su izvorni Elanci u
pravilu citirani s Ispravnem godinom
{ne uzimajuci pri tome u obzir uobita-
jene pogreske ili pak npr. neispravni
naziv Casopisa kao Croat, Chim. Ae-
ta), to ¢e se prema SCI podacima isti
broj citata npr. za god. 1890. | 1994,
odnasiti na oko 10% maniji broj rado-
va, a za god. 1992, | 1993. na oko
10% vedi broj radova (ovisno o citira-
nosti pojedinih radova u pogre$no re-
gistriranim  svescima). Stoga su vri-
jednosti f.u. za god. 1990. (0,725) i
1994, (0,625) veée od realnih, dok je
vrijednost za god. 1993. (0,413) ma-
nia od stvarme wvrijednost fu. Medu-
tim, da i se SCI wrijednosti razlikuju
od stvarnih za cko 10%, 20% ili vise
trebalo bi utvrditi analizom citata svih
radova u razdoblju-1989.-1995, 1], od-
rediti koji dio citata se odnesi na pri-

blizno 25% radova {ovisno o broju ra-
clova po svesku) spornih gedina a koji
su pogredno registrirani sa slijededom
godinom. Ovakva DI analiza ujedno
pokazala koji se udio citata moze utvr-
diti na temelju prezimena i inicijala pr-
vog autora (kao i ostale Cetirf identifi-
kagljske odrednice) u odnosu na cita-
te koji su identificirani samo na temelju
imena ¢asopisa i goding objavljivanja
{pri €emu su prezime autors, inicijal
autora, volumen &asoplisa i prva stra-
riica rada polpuno nevazni).

Najvedi broj radova (podrutja ke-
mija | biclogija; oke 11%) cbjavijen je
u dva nacicnalna &asopisa, pri emu
je ujedne njihov broj citata vedi od
ofekivanog za navedene casopise
{omjar c/fudas). Radovi s adre-
scm IRB obiavijeni u ¢asopisima
Nucl. Instr. Meth. Bi Theochem tako-
der imaju vedi brgj citata od ofekiva-
nog, dok je u ostalim Casopisima nji-
hov broj manji od ofekivanog. Rela-
tivii pelozaj Casopisa unutar podrug-
ja krece se od 7% do oko 230%, a
omjer stvarnih i oekivanih cltata (od
oko 51% do 141%) nije koreliran kako
s apsolutnim, tako ni s relativnim f.u,
Sasopisa.

4. Scientometrijska analiza citira-
nosti radova

Utieca) f.u. casoplsa | fu. znan-
stvenih podruéja na citiranost radova
prikazan Je u Tablicl 5.

Citiranost radova sa U pravilu pove-
¢ava s f.u. Casopisa a takoder | s f.L.
podrucja, pri demu vedi doprines imaju
fu. Eascpisa, koji se kredu od oko 0,0 do
30-40 dek se f.u. podrudja kredu pribliz-
no od oke 0,3 do 3,5, Ovakvo ponasanje
slijede i radovi s adresom IRB s izuzet-
kem radova u &asopisima s relativno veli-
kim fu. (vec¢im od §), odnosno grups
podrugja s prosjecnim f.u. izmedu 1,51
2,0 u kojoj se nalaze dva podrudia kcja
imaju najmanji retativil arojer f.u. u odno-
su na SCI (biclogija i farmakelogija). Ci-
njenica da radovi ebjavleni u tzv. "rlo
kvalitetnim" Easopisima, cdnosno Caso-
nisima s velikim f.u., nisu postigh odeki-
vani broj citata u dvije godine po objavlji-
vanju takoder se uctava i u pregledu naj-
cltiranijin radova, koji su prikazani u Tabli-
i 6 (najeitiraniji rad prema SCI podacima
U razdoblju 1945-1988. je metodologki
clanak O.H. Lowryja | suradnika {1951.) iz
podruéja biokemije; on je citiran 187652
puta, cdnosne oko 5C0C puta godisnje®.
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Tablica 5. Broj citata po radu u ovisnosti o fakioru utjecaja &asopisa i znansivenog pedrudja.

Faktor utjecaja Broj Broj Citati/ Faktor utjecaja | Broj Broj Citati/
¢asopisa radova | citata rad podrucja radova | citata rad
0.000-0.999 1647 6187 3.75 .| 0.000-0.429 53 125 2.36
1.000-1.999 1643 10695 6.51 0.500-0.999 908 4950 5.45
2.000-2.999 689 6330 9.19 1.000-1.248 471 3115 6.61
3.000-3.999 223 2499 11.21 1.250-1.499 1470 11265 7.66
4.000-4.999 88 1921 21.83 1.500-1.999 498 1539 3.09
5.000-9.999 50 859 17.18 2.000-2.499 704 5598 7.95
10.000> 18 256 14.22 2.500> 254 2165 8.52
Ukupno: 4358 | 28747 6.6 Ukupno: 4358 | 28747 6.6

‘Gr.p. cnarst.en - podrudasfantcrer L12oa g zmed. 1570 999 cainée.a . orelgzienacg a 44¥ ‘arrakoog .a farmae A
15°- 1) -menana‘zka 15°. Na.cC 70 ragona 20,a. 81 e . cdsop 3. Fer 8¢ 39% sprosocre t f ctataporan.

Tablica 6. Sclentometrijski pokazatelji najcitiranijih radova koji su u SCI registrirani s adresom Instituta "Ruder Boskovic".

’E autor casopis vol, str god, broj broj citata tdio faktor Ciz Pt | G Cuef
koaut 3 — | neov utjecaja Gia
ukup. | neov. | reln! | citata/% | Easop.?
GUTMAN F J AM CHEM 8 9g | 1692 | 77 3 311 224 | 164.8 72.0 5.223 26 25| 85| 33
HOWELL JO J AM CHEM S 106 | 3968 | 84 ] 164 100 738 61.0 4.377 21 24| 61 294‘
BONCHEV P J CHEM PHYS 67 | 4517 B 2 186 100 e 641 2.926 fi o 28 4.0
DAVIS WC? VET IMMUNOL 15| 337 | 87 7 150 105 33.4 69.5 1.036 26 125 66 25
BERKOWIT.J"® J CHEM PHYS 86 | 1235| 87 4 150 130 828 86.7 3.426 45 6.6 93| 21
SABLJIC A ACT PHARM J 3 189 | 81 2 126 77 50.9 61.1 0.417 12 14.4 24 2.0
RUZIC I'2 ANALYT CHIM 140 99| 82 1 121 118 100.7 97.5 1.453 15 54 27 18
BAMBERGE.A® PHYS LETTB 184 | 271 | 87 59 115 89 36.8 77.4 3.290 66| 100| 96( 14
STROBELE H"* ZPHYSC 38 89| 88 63 110 99 64.5 90.0 2.134 39 9.1 78 2.0
UNGAR G' J PHYS CHEM B7| 689| 83 1 100 89 63.3 83.0 3.077 18 29| 32| 18

‘Relativni broj citata = omjer broja neovisnih citata i srednjeg faktora utjecaja podrudja kojernu pripada dasopis U kojemu je rad
objavijen (prosjek podruéja je izradunat prema podacima za god. 1988,

2Srednja vrijednost fakiora utjecaja Gasopisa u prvoj i drugoj godini po objavljivanju rada (f.u. za Casopis Acta Pharm. J. odnosi se na
god. 1983 ; god. 1982 ¢asopis nema vrijednost f.u. u SCI).

= brgj citata u slijedede dvije gedine po objavljivanju rada.

"'FLD relativii faktor utjecaja rada s obzirom na ¢asopis = ¢ 2!(2 f.u. ¢as.); omjer stvamog i odekivanog broja citata.

%, = broj citata u pet godina po objavijivanju rada (ukliuujuci i "nuitu’ godinu, tj. godinu u kojoj je rad objavijen).

4. Gutman M. Milun, N. Tnnajstlc Graph Theory and Molecular Orbitals. 18, Nonpararnetric Resonance Energles of Arbitrary Conju-
gated Systemns (u SCI je pogresno registriran kao pregledni rad - "Review").

7J.0. Howell. J M. Gongalves, C. Amatore, L. Klasing, R.M. Wightman, J.K, Kochl: Electron Transfer from Aromatic Hydracarbons and
Their p-Complaxes with Metals. Comparison of the Standard Oxidation Potentials and Vertical ionalzalion Potantials.

‘D. Bonchev, N. Trinajstié: information theory, distance matrix, and molecuiar branching.

W, Davis, 5. Marusic, HA. Lewin, G.A. Splitier, LE. Perryman, TC. McGuire, J.R. Gorham: The development and analysis of species
specific and cross reactive monocional antibodies fo leukocyte differentiation antigens and anitigens of the major histocormpatibility complex for
use in the study of the immune system in cattle and other species (u SCI je pogredne registriran kao pregledni rad - "Review").

9, Berkowitz, J.P Greene, H. Cho, B. Ruséié: Photoionization mass speclromelric studies of SiH_ (n=1-4).

YA, Sablji¢, N, Trinajstic: Quantitative sfructure-activity relafionships: the role of topological indices.

W, RuZié: Theoretical aspects of the direct titration of natural waters and its information yield for trace melal speciation.

A, Bamberger, ..., D. Ferenc, ..., K. Kadija, ..., G. Paic, ..., D. Vranic, ... Multiplicity And Transverse Energy Fiux In O +Pb At 200 GaV
per Nucleon.

"H. Strébele, ..., D. Ferenc, ..., K. Kadija, ..., G. Paic, ..., D. Vranic, ...: Negative particle production in nuclear collisions at 60 and 200
GeV/Nucleon.

G, Ungar: Structure of Rotator Phases in n-Afkanes.
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Radovi koji su u navedenom raz-
doblju citirani u SCI vide od 100 puta
pripadaju razligitim padrugjima, a pu-
blicirani su u Casopisima s f.u. od 0.4
do priclizno 5 (f.u. Casopisa J Am.
Chem. Soc. oscilira cko 4.6). Medu-
tim, svi radovi ne pripadaju nuzno i
podrudju kojemu se Casopis prema
SCI Klasifikaci]l nalazi, na &to ukazuje
analiza njlhovih citata. Tako je npr. naj-
citiraniji rad citiran najvie U pedrudju
opée kemije {oko 53%), zatim fizi%ke
kemije {oko 20%) - podruciu kojemu
po ematici i pripada, organske kemije
{oka 13%;) itd; rad objavljen u Casopi-
su iz podruéja farmakologije (Act
Pharm Jug.) najviSe je citiran u Easopi-
sima iz podrucja opée kemije (34%) i
znanosti o okolisu (13%). Niz sciento-
metrijskih pokazatelja u Tablici 6 te pri-
kaz dinamike citiranja za dva najprod-
kutivnija podrudja i najcitiranija rada u
tim pedrudjima (Slika 2) ukazuje na
kompleksnost scientometrijske anali-
ze na razini pojedinog rada.

40 —
35
30
25

20

|

% citata

15

10

Zu u prvoj godini te su u kasnijim raz-
dobljima manje citirani od prosjeka. S
druge strane prosjedan rad iz podrué-
ja opée kemije (a takoder [ fizitke ke-
mile) najvedi udio citata postize u tre-
¢o| godini t& U kasnijim razdehijima
Ima ved] udio citata od prosjeka IRB,
Svaki od 10 najcitiranijib radova poka-
zUfe kretanje koje znatno odstupa od
prosjeka pripadajuée znanstvene gra-
ne (najcitiraniji je rad | nakon 10 godi-
na po objavljivanju citriran godisnje od
12 do 20 puta). Pokazatel] dinamike
citivania je omjer broja citata u petogo-
dignjem i dvogodignjem razdabliu (Ta-
blica 6; c,/c,}. koji je specifidan za
svaki pojedini rad te se za najcitiranije
radove kregs od 40% do 300% vedeg
broja citata u petogodidnjem u odno-
su na dvogodisnje razdoblig. Drugim
rjetima, neki radovi koji su prema us-
poredni s f.u. ¢asopisa postigli pros-
jedni ili neznatne vedi broj citata od
ocekivanog mogu u duljem vremen-
skom razdcblju bitl znatno vige citirani

0 1 2

| 1 |
4 5 6 7

godina po objavljivanju rada

Slika 2.: Dinamika citiranja u osmogodidnjem razdoblju: svi &lanci s adresem IRB (puria
linija), Elarici iz podrucia opdée kemije (O), najcitiraniji rad iz podrudja opée kemije (@),
Clancl iz podrugja nukleamne fizike (O}, najcitiranii rad iz podrugje nukleame fizike (M),

Jedan od temeljnih problema je
utvidivanje dinamike citiranja. Prosjek
najveceg udjela citata unutar 8 godina
(najmladi rad u Tablici 6 objavljen e
god. 1988.) za sve radove je priclizno
u drugoj godini. Medutim, pojedini ra-
dovi U nekim pedrucjima, kao npr. nu-
klearnoj fizici najvedi udio citata posti-

o¢ onih radova keojl u vremenskom
razdoblju kojeg definira f.u. ¢asopisa
postignu 10 | viSe puta vedi broj citata
od odekivanog. Cinjenica da brzine ci-
tirania odreduju fu. &asopisa, a ne
obmuto, jedan je od glavnih razloga
Zbog €ega se samim &nom publicira-
nja na temelju f.u. Casopisa ne moze

automatski zakljuditi o kvaliteti Slanka
odnosno, indirekino, o pokazateljima
kvalitete njegovih (kojautcra (unutar
istog asoplsa procjenjenc je da je
polovica vide citiranih ¢lanaka citirana
10 puta vi8e od polovice manje citira-
nih &lanaka)?,

Analiza citata u duljem vremenrskom
razdoblju onemogudena je prvenstveno
nedostatkom odgevarajuéin npr. peto-
gedinjin faktora utjecaja s kojim bi se
podaci mogli usporediti. Ovakva bi ana-
liza zasigumo bila preciznija te bi dopu-
njavala podatke dobivene na temelju
faktora Utjecaja | Lzv. faklora neposrad-
nosti {immediacy factor), koji cdrazava
brzinu &irerija informacija, t. citiranost
radova U kalendarske] godini publicira-
nja. Prilikom usporedbe broja stvarnin i
ocekivanih citata s obzirom na f.u. &a-
sopisa treba ukazati i na problem koji
proizlazi iz Einjenice da f.u. $asopisa u
praviiu kentinuirano rastu od 0,000 do
2,000, dok su citati "kvantizirani', odnos-
no pojedini rad mozé imat samo 1, 2 li
vie citata. Rad objavlijen npr. U &asopi-
su s T, 0.500 koji postigne 1 citatu dvi-
je godine po objavijivanju (c,,) moze se
smatrati  prosjednim.  Medutim, rad
objaviien u bilo kojem od nekeliko stoti-
na Gasopisa &iji je f.u. ispod ¢,100 s jed-
nim citatom u slijedece dvije godine
postiZe 5 puta (400%) vedi broj citata od
otekivanog, pri Cemu se ovakvim pris-
tupom stvaraju nepreporcionane razli-
ke medu pokazateljima kvalitete na razi-
ni rada.

U analizi na razini pojedinog rada ili
istraZivaCa primarni je pokazatel] broj
neovisnih citata, koji je za najcitiranije
tlanke prikazan u Tablici 8, Ovaj pokaza-
telj od tameljne vaznosti nije direkino is-
kazan, ved-do njega treba dodi analizom
svih autora u svakom pojedinom citatu,
te igklju¢ivanjern identi¢nosti bilo kojeg
cd (kejautora u citiranom | citirajuéem ra-
du (uz uvjet da autori nisu pri tome mije-
njall svoja idertifikacijska obiljiezja - pre-
zime i inicijale). Madu najcitiranijim rado-
vima udio se neovisnih citata (koji su
imali utjecaj na druge istrazivade - bilo
pozitivan i negativan) krec¢e od 61% do
97.5%. U pravilu udio neovignih cltata
raste s njinovim brojem, te radovi s vise
od tisucu citata imaju preko 80% neovis-
nih citata (ovisne o produkiivnosti | sa-
mocitiranost! (kojautora). Radovi s malim
brojem citata najéesce imaju samocitaia
il pak citate iz pregledninh Slanaka od ko-
Jih mnogi sistematiziraju (manje ili vise
selektivno) svietsku produkelju u pojedi-
nim podrucjima [ uzim disciptinama. Da-
kako, za svakl rad treba pojedinadno
utvrditi broj nsovisnih citata.
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5. Scientometrijski pokazatelji
istraZivaéa

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

Medu 297 istraZivaca koje nisu obja-
lazi se 131 osoba (44%) koja je bila za-
posiena manje od 2 godine. te se za ove
istraZivace, koji su preteito bili zapostent
kac asistenti-postdiplomandi, ne moZe
otekivati prosjeéna praduktivnost, 1j. je-
dan objavljeni rad. Scientometrijski po-
kazatelji najproduktivnijin i najciticanijih
autora prikazani su u Tablicama 81 9.

Scientometrijska analiza je najus-
piesnija prifikorn usporedivanja velikog
broja jedinica istih parametara (dr7ava,
institucijd, podrudia, Easopisa) gdje veli-
ina uzorka ormaoguéuje zadovoljavajucu
statistitku obradu, Analiza znanstvenika
sadrZ u sebi sve probleme opisane uz
analizu ¢asopisa i pojedinih radova, te s
obzirom de je rije€ oistrazivadima raziici-
tih profila koji publiciraju u razli¢itim pod-
rudjima potrebno je utvrditi niz korelacij-
skih faktora koji ée normalizirati veci broj
scientometrijskih parametara.

U svietskoj literaturi ne postofi stan-
dardni mode! pomocu kojeg bi se preciz-
no mogla usporedivati brojano iskaziva
znanstvena produklivnost i citiranost po-
jedinaca. Mislienja o tome su, dakako,
opretna, te se kre¢u od pretpostavke da
se vise ne moZe naivna pretpostavijati da
autori citiraju samo wijedna djela u pozi-
tivnom smislu do tvrdnje da je analiza ci-
tata objektivna mjera kvalitete. Ova se
posliednia tvrdnja temelji na pretpostavei
da su autori citiranjem svaojih utjecaja pr-
vensiveno:motivirani zasluznosti izvornih
Slanaka, Medutim, detalinim pracenjem
razvoja nekih znanstvenih ideja utvrdeno
je da se svega 37% citata odnosi na is-
pravni izvor, oko 22% citata na sekundar-
ni izvor (pregledni Elanak u kojemu je iz-
vorni rad citiran), dok 41% radova uopce
ne citira izvornu ideju. Takoder je ukaza-
no da je citiranjem preglednih radova vi-
e od tredine zasiuga (citata) "oduzeto"
izvornim autorima te pripisanc nskim
drugima koji, prema misfienju autora, s
tim nemaju nikakve veze®. No, treba upo-
zoriti da su autori preglednih radova u
pravilu visni struénjaci pojedinih podrué-
jate da se u pregledima Cesto nalazi i iz-
viesni broj njihovih originalnih rezultata,
sirtera i kritickin pristupa koji nisu publi-
girani na drugom: mjestu, te stogaimaju i
adredeni udio izvornog znanstvenog do-
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Tablica 7. Raspodiela istraZivata prema broju SCI jedinica registriranih s adresom

IRB { njihovih citata (1975.-1995.),

Broj SCI Broj Udio/
jedinica | istrazivaca' %

0 297 33.7

1-4 213 24.2
5-10 128 145
11-15 73 8.3
16-20 43 49
21-25 40 45
26-30 25 28
31-35 15 1.7
36-40 i {2
41-50 13 15
51-60 6 0.7
61-70 4 05
71-80 4 0.5
81-100 5 0.6
2101 4 0.5
Ukupno: 881 100

Broj Broj Udio/
citata | istraZivag¢a® %
0 58 99
1-4 74 1247
5-10 59 101
11-20 67 115
21-30 47 8.0
31-40 35 6.0
41-50 25 43
51-75 42 7.2
76-100 44 7.5
101-150 43 7.4
151-200 26 45
201-300 28 48
301-500 19 33
501-700 9 1:8
>701 8 1.4
Ukupno: 584 100

'Prema podacima iz godisnjih izvjestaja IRB (usp. Tablicu 1}.
2 obazir sy uzeti samo istrazivad: Koji su objavili na'manje jeanu SCI ‘edinicu

prinosa 8to, dakako, treba utvrditi za sva-
ki pojedini pregled.

izmedu dva ekstremna sluéaja: is-
kljucivo subjektivne ocjene (U kojoj najve-
¢u prednost a ujedno i najvedu opasnost
predstavija ljudski faktor} i objektivhe oc-
jene na temelju scientometrijskih poka-
zatelja (u kojoj su najvedi nedostaci utvr-
divanje stvamog doprinosa pojedinih
koautora te vrlo slozeni postupci odredi-
van a znataja citata 1 norma z ran,a poje-
dinin pokazatela), u sadasn,em e trenut-
ku vierojatno najbolji nadin ocjenjivanja
(vrednovanja) znanstvenog rada iskljudi-
vo objektivna ocjena znanstvenika iz is-
tog podrudja (koju je u malim sredinama
vrlo tedko postiél) potpomognuta scien-
tometrijskim pokazatelfima. Npr. natjetaj
za redovne profesore talijanskih sveudi-
ligta rezultirao je izbcrom kandidata &iji
sU scientometrijski pokazatelji bili medu
najnize rangiranim, no izabrani profesori
bili su suradnici ¢lanova komisije. Nakon
izbora predsjednik komisije optuzen je
zbog zlouporabe auloriteta, aneka suta-
lijanska sveucilista uvela tzv. prag "fakto-
ra utjecaja" neophodan u procesu izhora,
kako bi se izbjegle zlouporabe i saduvala
dostojna moralna razina znanstvenog Zi-
vota!' (u ovom sluéaju je rije¢ o kandida-

tima sli¢nog znanstvenog profila pri de-
mu su iskliuéeni brojni problemi vezani uz
normalizaciju raziiditih znanstvenih disci-
plina).

Broj publikacija i citata prikazan u Ta-
blicama 8 i 9 ukazuje na pojavnost auto-
ra u SCl izvorima. Uz ove podatke izne-
seni su i udjeli autorstva i oitata izracunati
na dva nadina, te je takoder prikazan i
prosjeéni broj koawora, f.u. Casopisa |
adnovara uéih pedruéle Med, T o <a-
Zani bioj €.1a1a 1 ragova :majy sasvan dru-
gadije wrijednosti u razhiditim sustavima
usporedbe. No, da bi se takva analiza
mogla nadiniti potrebno je odrediti niz
dodatnih parametara, koji nisu obuhva-
¢eni ovom analizom a za Cije je utvrdiva-
nje potrebno dosta vremena. Neke od
njih moguce je utvrditi samo na lokalnoj
razini, pri-éemu se podaci ne mogu direk-
tno usporediti s pokazateljima SCI. Medu
najznadajnijim parametrima prilikom us-
poredbe istraZivaéa nalaze se:

{1) Broj neovisnih citata svakog
pojedinog rada prikazuie stvarno mieri-
lo utjecaja, te se kod prosjecnih istrazi-
vata moZe kretati u rasponu od 10% do
90% ukupnog broja citata, Naime, auto-
i citiraju po viasititom nahodenju | obi-
¢ajima e se broj poziva na viastite pret-
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Pusgor

Tablica 8. Scientometrijski pokazatelji najpiaduktivnijih autora &iji su radovi 1 SCI

registrirani s adresom IRB (1975.-1985.).

Autor Broj SCI jedinica Pros]. broi Prosj. ! F1osj.
ukup. |udio' |udie* | koautora éasfolgisa poc;r-riéja

Trinajstic N. 237 81.9| 193.0 3.27 1.22 1.43
Branica M. 116 43.3 | 100.8 2.99 1.52 1.05
Klasine L. 113 32.4 69.9 4.05 1.42 1.44
Maksi¢ Z.B. 108 409 93.0 3.02 1.25 1.47
Pavelic K. 99 31.0 60.3 4.38 1.88 225
Koji¢-Prodi¢ B. 97 27.3 63.6 416 1.27 1717
Kurelec B. 97 28.7 47.5 4.75 2.40 215
Borani¢ M 85 28.6 56.5 4.04 1.23 2.07
Valkovié V.2 82 25.0 50.0 4.77 1.00 1.08
Music S. 74 26.6 60.2 3.26 0.73 1.03

'"Racunato prema relaciji 1/(brcj koautora) na razini rada.

’Ragunato prerma "Pravilniku o mjerilima vrednovanja ¢asopisa ....." Ministarstva

znanosti i tehnelogije (ref. 10) na razini rada.

*Zaposlen u IRB do god. 1994.

Tablica 9. Scientometrijski pokazatelji najeitiranijih autora giji su radovi 1 SCI

registrirani s adresom IRB (1975-1995).

Autor Broj citata Prosj, broj | Pros). f.u. | Prosj. fu
ukup. udio’ udio® | koautora tasopisa | podrucja
Trinajstic N. 3133 | 1127.0| 2654.0 3.27 1.22 | 1.43
Kurelec B. 1399 359.7 566.7 4.75 2.40 i 218
Gutman |.* 1174 514.8 | 11350 217 1.60 1.67
Klasinc L. 1098 320.0 669.3 4.05 1.42 1.44
Branica M. 968 326.5 756.6 2.99 1.52 1.05
Maksic Z.B. 883 374.8 795.6 3.02 1.25 1.47
Pai¢ G.* 879 28.3 106.1 28.24 1.70 1.23
Sabljic A. 765 466.0 661.6 3.07 1.20 1.38
Vrani¢ D. 687 13.4 14.8 58.79 2.35 1,239
Kadija K2 664 28.4 51.0 39.23 193 Tere

'Raéunato prema relaciji 1/{broj koautora) na razini rada.
?RaCunato prema "Pravilniku o mjerilima vrednovanja éasopisa ..." Ministarstva

znaneosti i tehnologije
#Zaposlen u IRS do god. 1977.
*Zaposlen u IRB do god. 1994,

SZaposlen u IRB od god. 1980. do god. 1994.

hodne radove (samocitat) krede od 1
do 4 | vige po radu Gime se npr. U dese-
tak radova medu pojedinim autorima
stvara razlika oko Cetrdesetak citata ko-
ji. daksko, nisu pokazatelji direktnog
utjiecaja. Za detaljniju analizu trebalo bi
utvrditi | motivaciju citiranja te ustanowviti

(ref. 10} na razini rada.

da li tzv. negativni citati imaju svoie
opravdanje, . da li su rezultati ili za-
Kljuéci citfrajueg rada u drugim citati-
ma opovrgnuti, odnosno rezultati isprva
negativno citiranog rada potvrdeni.

(2) Wvrdivanje udjela autorstva
pokazuje U Tablicama 8 i 9 znatni utjecaj

pr utvrdivanju produktiviostl u ovisnost
o odabranorm modelu. Bez obzira na tip
funkcije (takoder je moguée primijeniti |
druge funkcije® ili pak relaciju 1/(n'2),
ovakvim se pristupom znatno umanjuu
doprinosi npr. eksperimentainib nuklear-
nih fizidara, fizitara Cestica i polja te osta-
lih istraZivada gija priroda posla zahtijeva
dugotrajni timski rad, Npr. istrazivac koji
prosjecno publicira te u radnom vijeku
abjavi npr. 20 radova s 20 koautora, pre-
ma modelu uvrdivanja udjela autorstva™
autor je svega jednog rada.

(3) Utwrdivanje cjelokupnog opu-
sa autora je temeljnc polazite pri utvrdi-
vanju produktivnosti. Pritome je mogude
uzeti U obzir samo one jedinice koie su u
Source indexu registrirane, &lanci samo
odredenog tipa. il pak svi objavijeni ¢lan-
ci, knjige i sl. Naime, na limitiranost ISl
baza podataka ukazuju primjeri da je na
jednom (nizozemskom) sveudilistu 90%
publikaciia iz podrudja kemije registrira-
no u SCI, dok je iz podrudja biclogije re-
gistrirano svega 30% (u podrudju drus-
tvenih i hurmanistiékin znanost "ne-eng-
leski' jezik je glavna prepreka: 1Sl npr.
procesira svega 4 njemacka Gasopisa 12
drustvenih znanosti, dok njernaéka baza
podataka sadréi 542 Easopisa).? Broj SCI
registriranin publikacija prikazan u Tablicl
8 samo je dio cjelokupnog stvaralackog
opusa pojedinih autora, dijelom zbog ii-
mitirancsti vremenskog razdoblia a dije-
lom zbog razlicitih adresa pod kajima su
autorl cbjavljivali radove.

(4) Udio autorstva u pojedinim
podrudjima potrebno je poznavat kako
bise podaci debiveni utvrdivanjem udie-
la autorstva na razini rada mogli normali-
zirati 8 obzirorm na prosjeéni broj koauto-
ra u pojedinim podrucjima. Temelini pro-
blemi pri utvrdivanju ovog pokazatelja su
prekrivanja znanstvenin podruéja (dio
&lanaka i nije objavljen u odgovarajudim
podrugiima) te nedostatak podataka na
svjetskoj razini. Stoga se mogu usporedi-
vatl samo autori razlicitog profila unutar
iste sredine, a ne | autori istog profila u
razli¢itim sredinama (prosjeéni broj npr.
koautora sovjetskin/ruskih radaova veci je
od broja koautora americkih radova unu-
tar istog znanstvenog podrucja). Zbog
navedenih primjera iz podrucja nukleame
fizike neke je znanstvene discipline po-
trebno promatrati na razini tecrijskih i ek-
sperimentalnin istrazivada.

(5} Relativha produktivnost unu-
tar znanstvenih podrudja omogucuje
normalizaciju  produktivnosti razliditin
disciplina, te utvrdivanje poloZaja pro-
duktivnosti autora s obzirom na pros-
fedru produktivnost znanstvenog/znan-
stvenih podrudja u kajemu/kojima istra-
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Zivad publicira. Znanstveno bi podruéje
trabaio utvrciti prema sadrZaju rada, a
ne na formalizmu SCI Klasifikacije, te re-
sistematizirati radove iz *opéih' i multi-
disciplinamih podrudia, pri demu treba
primijeniti odgovarajuéi model pomodu
kojeg e se za interdiscipliname radove
utvrditi udio pripadnosti pojedinim pod-
rugiima. Kao 1u prethadnon sludaju, ne
posioje podaci o broju zhanstvenika
pejedinih profila u svijetu, te je ove po-
kazatelie mogude utvrditi samo na lo-
kalnoj razini, razlikujuéi pri tome ekspe-
rimentaine-od teorijskih istraZivaga.

(6) Nagin uivrdivanja pojedinih
pokazatelja jedan je od najvainijih me-
todologkin problema o &ijen ée izboru
znaino ovisiti rezultati svake analize. Nai-
me, freba odrediti koje pokazateije je po-
trebno promatrati na razini pojedinog ra-
da {osncvne scientomelrijske jedinice), a
koje: kao prosjecne wrijednosti cijelog
skupa, jer nadin njihoveg odredivanja uz
primjenu razliéitih modela rezultira razli-
kama relativno vedim od razlika medu
stotinama prosjeénih istraZivaca.

Navedeni problemi ukazuju na slo-
Zenost scientometrijske analize koja,
dakako, nije puke brojanje radovai cita-
ta, ve¢ sadrzi niz multidisciplinarnih
pristupa  (sociplogkin,  kulturclodkih,
gospodarsivenih, etickih) koji analiziraju
znanost od svietske produkciie do polo-
?aja pojedinaca na razini podruéja, dr-
zava 1 sl. Scientometrijski  pokazatelji
imaju nagvedu vrijednost prilikom uspo-
redbe istovrsnih podataka velikih sku-
pova (dr7ava | srodnih institucija). Me-
dutim, na razint pojedinih istraZivada u
acslupne, sv.etsko, literatun ne postoj
aote prhyacen model <o cojedinLje
sve relevantne pokazatelje u formulu
kojorn bi se mogao utvrditi poloZaj poje-
Qn.nistraZivaca u svietsko) znanosti.

Popis 100 najcitiranijih autora u swije-
tu &iji su radovi publicirani i citirani u raz-
dobliu 1881.-1990. (broj citata: od 36789
de 7571, broj radova od 1468 do 21} sa-
drzi 97 znanstvenika iz biomedicinskih
znanasti {molekularna biclegija, geneti-
ka, bickemija, imunolegija, neurc-
znanosti itd.), 2 fiziGara i jednog kemida-
fa (Citirarog amo 7833 puta), medy keji-
ma je'i & dobitnika Nobelove nagrade'2.
Citiranost autora, koja se pokazala kao
dobar indikatot grilikom predvidanja bu-
ducih dobitnika ove, za mnoge autore
prestiZzne nagrade, prvenstveno je pos-
liedica znanstvenog podrucia u kojem
djetuju. Medutim, po subjekiivnoj procje-
ni komisije nagrade se ponekad dodjelu-
ju i istraZivatima iz manjih znanstvenih
podruéja {npr. astronomije), koji se tako-
der nalaze medu najcifiranijim autorima

tog podrudja iako njihov broj citata nije
sumijerljiv broju citata istrazivada iz pod-
rutja biomedicinskih znanosti. U tom se
smislu broj citata i publikacija po znan-
stvenim podrucjima na svietskoj razini
moZe korelirati i s odredenim drugtvenim
priznanjima {Nobelova nagrada, €lanstvo
u nekolike prestiznih akademija). No, ka-
da je rijé¢ o usporedbi stotina prosjednih
istrazivada iz razliéiih disciplina, &iji se
normirani pokazatelji medusobno razliku-
ju u drugoj ili treéoj decimali, scientome-
trijskom analizom dobiveni rezuttati po-
najviSe ovise o odabiru metodoloskih
pristupa, podevdi od utvrdivanja udjela
autorstva, Uporabe normalizacijskin koe-
ficiienata znanstvenil podrucia itd.

5. Zakljuéak

Usporedbom ekvivalentrih faktora
utiecaja IRB s odgaovarajudim faktorima
utjecdja SCI na razini znansivenih pod-
ruéja, te uzimajuéi u obzir da je prilikom
pretraivanja citata pojedinih radova
identificirano vierojatno samo oko 80%
citata moZe se zakljuditi da se apsolut-
na srednja vrijednost faktara utjecaja
IRB od cko 1,075 realno moZe Korelirati
5 preko 80-95% wijednosti prosjecnog
faktora utjecaja SCI. Prikazani su scien-
tormetrijski pokazatelji na razini znan-
stvenih podrudja, ¢asopisa, radova i is-
trazivata, te su pokazatelji podrudia us-
poredeni s istowsnim pokazateljima
SCI. Na razini rada i pojedinih istraziva-
¢a ukazano je na niz metodologkih pro-
blemia koji onemogucuju preciznu anali-
zu zbog nedostatka pojedinih parame-
tara i odgovarajuéih modela.

Scientometrijski pokazatelji 1RB mo-
gu se usporediti s nedavno objavijenim
&lankem o znanstvenom bogatstvu naci-
fa%, koji analizira razdeblje 1981.-1994.,
tj. oko 8,4 milijuna radova i 72 milijuna ci-
tata. Prema pokazatelju relativnog utje-
caja citata (RCI = udio citata / udio rado-
va) najutjecajnija drava.su SAD, koja u
sv Ctsko) prodker: sudjelle s 34 6% at.
citit:nosl § 49,0% (RCI -- 1 42). Drekino
iskazanu produktivinost naSe drzave mo-
gude je praliti lek od SCl.god. 1993. (koja
za velinu Easopisa podinje sa studenim/
prasincemn prethodne goding), kada je
SOl uvrstio u popis drzava i Hrvatsku. fa-
ke za sada ne postoje podaci pomotu
kojih bi bilo mogude utvrditi polozaj cjelo-
kupne hrvatsicee znanosti, ova analiza
omoguéuje odredivainie poloZaja Institu-
ta "Ruder Bodkovic*, kojl je u istom raz-
doblju publicirac 3083 rada citiranth naj-
manje 16588 puta {prosjecno 1184 citata
godidnje). Prema tim podacima IRB sud-
jeluje u svietskoj produkeiji s oko 0,037%
i udjelom 4 ukupnim citatima ed 0,023%

Auajor

§to rezultira s RCI = 0,62 (Njemacka se
nalazi na15. mjestu s RCl = 0,86, a ltal-
jana 19. miestu s RCI = 0,79),
Financiranje znanosti takoder je bi-
tan Simbenik. Razvijene zemije (tzv. G7)
odvajaju na istrafivanje i razvoj (R&D)
oko 2,2% do 2,9% bruto nacionainog do-
hotka. (GDP; Kanada i ltalija 1,6%, od-
nosno 1,2%, pri damu je rije o tisudamz
milijardi USD gediSnje). Hrvatska je ged.
1994. i 1995. izdvajala prosieéno 0,85%
GDP koji iznosi priblizno 14 mitijardi
USD)™. Medu tzv. G7 drzavama Velika
Britanija postigla je oko 98, SAD oko 83,
Njemacka i Francuska oko 22 a Ralijg
oko 14 citala na milijun uleZenin USD
{(podaci za gog. 1991). Uz pretpostavku
da. su sredstva uloZena u R&D Instituta
*Ruder Boskovic" u razdbolju 1981-1894.
iznosila prosjeéne 12 milijuna USD go-
didnje proizlazi da IRB postiZe cko 98-ci-
tata na milijun USD, 8to je sumjeriiivo s
ukupnem znanstvendm produkeljoim pr-
vorangirane drzave - Vetike Britanije.
lako je rije¢ same o pribliznim procije-
nama uvjelovanim brojnim oscilacijama
u kretanju GOR teéaju dornadih vatuta i fi-
nanciranju znanosti u razdoblju 1981 -
1984, izuzeino visoko rangiranje KB
prema ovim pokazatelima zasigumo je
posliedica vrio kvalitetne znanstverie tra-
dicije {gotove pola stoljeca) kao i visokihv
kriterija za napredovanja u Znanstvenim
zvanjma {IRB je jedina domacéa znan-
stvena institugija koja primijfenjujg msdu-
narodne recenzije pitlikom izbora u visa
Znanstvena zvanja). U tom se smight od
istrazivaéa IRB zahtifeva vrio visoka razi-
na znanstvene Kvalitete koja se ofituje u
scientometrijskim pokazateljima praduk-
tivnostii citiranosti unato€ znatne manjim
financijskim sredstvima u odrosu nz raz-
vijene svietsie drZzave. g};
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ZManSTVEene

Zdravko Stevéié

Odazivam se na poziv Urednistva
za raspravu 0 ocjenjivanju znanstve-
nog rada, a povodom ¢lanka Branka
Klaica (1996.) "Pokusa] vrijednovanja u
znanosti u nas". Buduél da je &lanak
vrlo izazovan ne samo po tematici (8to
nije novo) nego i zbog toga $to prvi
javno iznosi rang-listu naih najuspjes-
nijih znanstvenika zasluzuje odgovara-
ju¢u pozornost | osvrt, Rang-lista s
imenima danas je uistinu "skakljiva" te-
ma, ali je doslo | vrijeme, kako kaze
Urednik u postscriptumu ¢lanka, "da
se konacno i U nas toénije odredi tko
je tko i koliko vrijedi u znanosti" (str.
11). U svijetu se mnogo radi na ocle-
njivanju u znanosti o cemu svjedodi |
casopis "Scientometrics" kao i drugi u
kojima ima mnogo ¢lanaka s razli¢itim
pristupima to] problematici. Bududi da
je Klai¢ odabrao jedan nacin analize
uspjesnosti znanstvenika | dofao do
zanimljivin zakljucaka red je da ga po-
drzimo u onome gdije je imac pravo te
da mu osporimo ono §to smatramo da
nije uredu. Vrijeme (i ljudi) ¢e pokazati
tko je imao pravo. No, "redom se jezi
jeze", reci ¢e na$ narod, pa stoga po-
dimo od pocetka.

O javnom ocjenjivanju pojedinaca
u znanosti postoje dva oprecna staja-
lista, jedne od njih navodi i Glavni
urednik u "Rijedi urednika" (str. 2). Jas-
no, ono nekima ne odgovara | stoga
ga odbacuju en bloc & en détail. Drugi
kojima to odgovara zduino se za nje-
ga zalazu. Osobno se za njega zala-
zem, ali sam svjestan svih poteskoca
mogucnosti ocjenjivanja, jer se moze
mnogo toga i uporabiti, ali | zlorabiti.
Pokugao bih stoga na samom poéetku
rasvijetliti neke osnovne pojmove |
ukazati na potegkoce.

Prva poteskoca u scijentologiji
(znanosti o znanost) je U nemogué-
nosti da se definiraju osnovni pojmovi
kao Sto su vrijednost, kveliteta i kvanti-
feta. Ako nisu definirani osnovni poj-
movi uvijek moze doci do nesporazu-
ma. Take na primjer u praksi gotovo se
redovito zamjenjuju kvaliteta i vrijed-
nost, a oni nisu istovjetni, a znanosti su
potrebni jednoznacni pojmovi. Nas
ovdje zanima prvenstveno vrijednost,
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"babe [ zaba”

a kvalitetu prepustime za sada uredni-
cima ¢asopisa | recenzentima rukopi-
sa. Da bismo nesto pravilno definirali
potrebno je podi od one latinske: Defi-
nitio fit per genus proximum et differen-
tiam specificarn. Ovi spomenuti poj-
movi se ne mogu definirati strogo lo-
gicki zbog toga Sto ne postoji genus
proximurm, jer su oni sami "genus ma-
ximum", dakle, najvisi moguci pojmovi
il kako se jo$ zovu logicke kategoarije,
pa su stoga prave definicije nemogu-
ce.

Drugi razlog poteskoca ocjenjiva-
nja je taj $to ne postoji mjerna jedinica
kojom bi se izrazila vrijednost znan-
stvene publikacije u svim sredinama |
u svim vremenima te bila osnovom
objektivne rang-liste vrijednosti znan-
stvenika. Pretpostavime da se znan-
stvena jedinica zove aristotel i da se
mogu njome izmijeriti vrijednosti publi-
kacija tako da mozemo utvrditi da je-
dan &lanak vrijedi 0,235 aristotela, a
drugi 0,364 aristotela. Nazalost, to je
samo utopija. Znanstvene Isting | vri-
Jednosni sudovi o njima vremencm se
mijenjaju. Sto je bilo vrijedno pred jed-
no stoljece pa i desetijece ne mora bit]
i danas. Prepusteno nam je da poku-
Samo traziti druge nacine procjenjiva-
nja vrijednosti znanstvenika preko nji-
hovog znanstvenog djela tj. nacine kojl
bi bili objektivni i praviéni

Zbog  potpunijeg razumijevanja
ove problematike valja jo$ nesto spo-
menuti. Prvo su se vrjednovanjem u
znanosti bavili povjesnicari znanosti,
ali se u pravilu radilo o veé¢ mrtvim
znanstvenicima, Suvremenicima  se
bave sociolozi znanosti i informaticari.
Ovi poton|i nastoje sve objektivizirati |
prikazati broj¢ano, $to je hvalevrijed-
no, ali ipak pri tome ispustaju iz vida
(namijerno ili nenamjerno) i nedostatke
samog takvog pristupa. Evo, $to se
obiéno previda, a bit je same znanosti:
znanstveno otkrice. Osnovna djelat-
nost znanstvenika je istrazivanje i po-
tom izlaganije (1], cbjavljivanje) rezulta-
taistrazivanja. Da bi se abjavljivalo po-
trebno je imati $to objaviti, treba imati,
dakle, izvorne viastite podatke, drugim
rijeima, mora se imati neto novo do
tada nepoznato u znanosti tj. znan-
stvena otkrica. Znanstveno otkrice, ma

koliko bilo genijalno, ako stoji u ladici
nekog znanstvenika beznacajno je za
napredak znanosti zato sto nije pristu-
pacno svima onima koji se bave dotic-
nom problematikom tj. sustruénjacima
(kospecijalistima). Ono kao da nije ni
postojalo. Rezultate istrazivanja valja
pismeno izloZiti | objaviti u obliku ¢&la-
naka ili knjiga. Ako je otkrice objavijeno
i time postalo pristupacno svima zain-
teresiranima, jo$ ni to nije dovoljno da
nekoga smatramo vaznim ili znacaj-
nim, jer mora postojati potvrda o oda-
zivu na tu publikaciju. Potrebno je da
netko od sustruénjaka spomene taj
rad jednom ili vi$e puta u svom &lanku,
&ime je potvrdio da se je na bilo koji
nacin njime okoristio. Navodenje (citi-
ranje) je potvrda da su rezultati istrazi-
vanja usli u tkivo jedne znanstvene
grane. Bolji rad i potencijalno vecdi broj
korisnika osigurava vedi broj citata.
Htio bih napomenuti da se pravim
znanstvenikom postaje ne onda kada
netko nesto otkrio pa ni kada je obja-
vio nego tek onda kada je njegovo
objavljeno otkri¢e prvi put citirano. Isti-
na, dogada se da ponekad prode du-
go vremena dok autor | njegov rad bu-
du primijeceni, a ako nikada nitko ta
rad ne spomeng, kao i da nije posto-
jao. |z toga proizlazi da je znanost tro-
komponetna, da je ona trojstvo otkri-
¢a, publikacija i citata. | $to se dogada
u suvremenoj scijentometriji? Sva po-
zornost e usmierna na publikacije | ci-
tate, a ono primarno i najpresudnije -
znanstveno otkrice izmic¢e analizi iz
razloga $to ga nije moguce kvantifici-
rati i prikazati na scijentometrijski na-
¢in. Ocjenjivanje u znanostl, a bez
analize strukture otkri¢a i njihove vaz-
nosti za napredak znanosti, cnako ka-
ko to rade povjesnicari znanosti, vodi
u bezizlazje i moze samo koristiti neki-
ma koji Zele na brzinu skrenuti vodu na
svo| mlin.

Kada bi sve oko procjene znan-
stvenog doprinosa | bilo logicki jasno i
ostvarivo opet bi postojalo neslaganje,
jer javno iznesena istina o tome tko je
tko u znanosti svima ne odgovara. U
znanosti kao | u Zivotu prisutna je iz-
viesna ideologija. Ideologija ima vide
znacenja, a jedno od njih je, kako to
stoji u Filozofijskem rjecniku "svjesno

27
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Ili nesvjesno idealiziranje i prikrivanje
viastitin interesa (klase, grupe, sloja,
polititke partije, pokreta i dr)* (Kangr-
ga, 1984: 136 - 137}. Prikrivanje viasti-
tin probitaka {na tetu drugih, dabo-
me}, isticanje viasititih prednosti, pri-
krivanja viastitih slabosti, isticanje sla-
bosti i preducivanje dobrih strana dru-
gih, je, dakle, nesto opéepoznato u Zi-
votu i drultvu pa za8to bi znanost bila
iznimkem? Medutim, kao &to postoji
prikrivanie interesa postoji i razotkriva-
nje, tako da istina prije ili kasnije mora
dodi na vidjelo.

Moze li se uopée ocijenili jedno
znanstveno djelo i fime njegovog auto-
ra? Kada bi bilo posve nemoguée ne
bismo se ni trudili o tome raspravijati.
To e, doduse, vrlo te8ko; nezahvalno i
nepotpung, ali u velikoj mjeri ipak mo-
gude i dosiaino za potrebe tekude
znanstvene poiitike. U praksi postoje
dva nadina procjenjivanja: izravno i
neizravno. 1zravno je kada se rad pro-
&hta, a neizravno kada se ocieniuje
prema pokazatellima | migrilima kae
§to su velicing, struktura i broj publika-
cija, kvaliteta tasopisa te broj i kvalite-
ta citata. Izravno mogu procijeniti sa-
mo kompetentni sustrudhjaci, a rigiz-
ravne svatko tko se imalo razumile u
scljentometriju. [z toga slijedi zakljudak
da s¢ izravno mioze ocjenjivati samio u
svojoj struc, a neizravng u svima. Va-
lja istadi da potpuna analiza znanstve-
ne publikacije ukljuduje svetri kompo-
nente {otkiica, publikacije i citate). U
suprotnom, analiza ne-samo da e bit|
nepotpuna nego i nepostena.

Stvarajuci podiogu za jednu prih-
vatliivu procienu predloZene rang-liste
preostaje nam da objasnimo jof dva
vaina pojma koje je uveo T. Kuhn
(1962.). Tosu znanstvena zajednica i
paradigma; 1 znanstvena rajednica
ima vise znacenjd, ali ovdije se mislina
sve one znanstvenike koji rade na jed-
noj problematici, rabe jednake ili slié-
ne metode | mjerne jedinice te se shu-
¥e slignim nazivijem. Drugim rijeéima
10 S Sutiufrac |Kospecia. 3t | Ka-
ko nek zele re¢’ xolege). Znanstvena
zajednica sastavijena je, dakie, od
sustruénjaka, a odredena je paradig-
mom. Paradigma ima vide znadenfa, a
jedno od njih po Kuhnu "oznadava &i-
tavu konstelaciju uvierenja, vrijecnosti,
tehnika i tako dalje, koju dijele Slanovi
date zajednice” {str. 238). Razne znan-
stvene zajednice imaju, dakle, svoja
uvierenja kao i svoje kriterije vrijednosti

Ao

i ako netko misli da se ja sada prepi-
rem sa svojim ‘ruderovskim' supatni-
kom Kiai¢em nije sasvim u pravu, Mi
samo istupamo u ime svejih wjerenja
uvjetovanih paradigmama nadih znan-
stvenih zajednica, konkretno kemije i
klasi¢ne blcloglje. Viljstnasni sustavi
su u nasim zajednicama otigledno
drugatiji. Ovo nam objasnjava jo§ jed-
nu poteskodu, & to je poteSkoda razu-
mijevanja zrnanstvenika iz drugih znan-
sivenih ablasti, Mi, doduge, govorimo
hivatskl, all s8 ne razurnijemo do kraja.
Svi mi razumijemo poglavito samo
ono $to nam omoguéava paragigma
nade znanstvene zajednice i teSko
shvadamo da su vrijednosni sustavi u
drugim zajednicama drugadiji. Ja sam
toga sviestan, & mnogi toga nlsu pa
svojim ‘metrima" mjere tude rezuitate.
To je | razlog da se mioj 'fuderovski' ko-
lega i ja ne razumijemno i suprotstavija-
mo.

Sada su "karte na stolu® i "igra” mo-
Ze potet!,

E, pa otkuda da poénemc? Pojte-
na kritika uzima u obzir | dobre i loZe
strane, a od kojih podi? Prvo od pozi-
tivnih!

Autoru valja odati priznanje za hra-
brost da pod svojim imenom | bez
skrivanja iza nekog autoriteta naveds,
po njegovem shvacdanju dakako, rang-
listu 100 najboliih zhanstvenika u nadoj
diZavi. On nije Zalio truda da pregleda
oko 9000 &lanaka &to je ogroman na-
por, Cestitam mu $to je utinio ono $to
ja nisam uspio, a o jg primijena frakeij-
skog (parcijalnog) autarstva . On dos-
lovno kaZe: "Zbog toga se u ovoj anali-
zi svakom autoru pripisao n-ti dio do-
tiénog znanstvenag diela. 1ako koau-
tori nekog &lanka imaju razlidit dopri-
nos njegovoi izradi, pri scientornstrij-
skojanalizi ... jecina je moguénost da
se svakom koauloru pripide jednako
parcijaino  autorstvo!  (strd). (Kada
sam se za {0 zalagao naifad sam na
Zid odbijanja 1 samo sam se uspio
zamjeriti modnicima, ne postigavsi
nsgm as.mna~cac: Kacoltooe
srece. Oni arug su adil). Nadaje, re-
zultate svojlh analiza Klai€ koristi za
kritiziranje propisanih uvjsta izbora u
znanstvena zvanja, zbog Cega bez
sumnje zasluZuje podriku. Veliki trud |
hrabrast zasluZuiu svaku pohvaly,

Asada i0 ono| drugoj strani anali-
ze koja proiziazi iz paradigmatskog
uvjerenja autora i stoji u suprotnosti s
uvjerenjem moje znanstvene zajedni-

ce. U ostalom, razne discipling razni
obitaji. Ono u Cemu se ne sfazema ne
vieruiem da je Klai¢ uéinio s nekom
Zlom namjerom, Po¢nimo regom!
Metodika nile besprijekorna, zbog
toga 8to Klait od triju sastavnica zna-
nosti razmatra samo publikaciie, ang |
otkri¢a (8to ne rade ni mnogi drugi), a
ni citate {8to rade mnogi drugl). Tim
postupkom razli¢ito pogada pojedine
Znanstveng zajednice. Pogoduje onim
vedim znanstvenim zajednicama koje
s& bave opdom problematikam, a Stetl
osobito malim zajednicarma kao i oni-
ma koje se bave regionainim proble-
mirmz, Konkretno, Klai¢ uzima u raz-
matranje samo one &lanke u Easopisi-
ma koje ukliuduje Current Contents
(CC). Velika je hrabrost da se ting &-
nom odbaci veliki dio pubtikacija (i au-
fora) bez obzita na njihov doprinos
razvoju znanosti. To @ suprotno s
onim za &to se deklarativno zalaZe.
Naime, svoju raspravu podinje slijede-
¢om redenicom: "Znanstvena dielak
nost je javna diglatnost kojoj je osnov-
ni cil povecati znanje ljudskog roda’
{str. 3). Totnot Da sam ja pisao takav
Slanak pogeo bih ako ne doslovng tim
onda barem -slighim rjegima. Logicno,
napredak znanosti (poveéanje znanja
ljudskag roda) cvisi o (objavljenim)
znanstvenim otknidima. Medutim, nitko
i nigdje nije propisac kako i gdie se ot-
kride mora objaviti. Mi mislimo da o
sami odluéujemo, a u sivari to nam
odreduju obi¢aji nade znanstvene za-
jednice, Velika vedina ne Zefi bitt bijeta
vrana, veé postuje deminantnie obida-
je svoje znansivene zajednice. Kako
to &ine oni najistaknutiji sustruénjaci
tako &ine i ostali, Ako vodeéi znanstve-
nict jedne znanstvene grane objavijuju
u gasopisima uldjuéenim u CC to ¢ée
&initi | veding ostalin, £t vice vergal Ka-
ko to rijeSava Klaig? On uzima, kao $to
je reéeno, za osnovu svoje analize je-
dino one {asopise koje ukljuduje Cur
rent Contents. | §to je posliedica toga?
Znanstveni radovi iz podrudia ne sa-
~go r.mar sk drust.en’s zrarss-
tvnego znatan aio priroan h, bez ooz
ra na vrilednost i kvalitetu, staviien je u
drugi plan, *Skartiran® time $to uopée
e ulazi v analizu. Mnogi vrijedni znan-
stvenici postaju odjednom znanstveni-
cima drugog reda. A 10:8to kaze Klait
da su sami sebe osudili na anenim-
nost nije posve toéno, jer su dobri
dlanci citirani u svietskoj literaturi, ane-
ki od njih, ake ih citira ¢lanak iz Casopi-
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sa kog ukljucuje CC dospiju u SCI, od-
nosno SSCI ili A&HCI, ak ni one kaje
objavijuju u medunarodnim &asopisi-
ma, na kongresnim jezicima s kompe-
tentnim recenzijama. Pitam se, kojim
moralnim pravom odbaciti vrijedne
znanstvene publikacije i tisuée vrijed-
nih znanstvenika? Ako ocjenjujemo
rad pojedinca onda dolaze u obzir sve
njegove criginalne znanstvene publi-
kacije (tj. koje sadrze jedno ili vise
znanstvenih otkrica) bez obzira gdje
bile publicirane, jer publicira se prema
pravilima jedne znanstvene zajednice,
onako kako ona zahtijeva ili barem do-
pusta. Iz viastitog iskustva znamo da
kada pigema neki rad mislimo na nase
buduce "konzumente'. Znamo da se
morama drzati normi objavljivanja svo-
je (a ne tude) zajednice ako Zelimo da
nam sustruc¢njaci ¢lanak ne samao pro-
gitaju nego i cltiraju. Zdrav razum go-
vorl da kolega Klai¢ kada piSe neki rad
ne oCekuje moj sud (bicloga) nego
sud svolih sustrucnjaka (koji ¢e ga po-
tencijalno i citirati) i podvrgava se pra-
vilima koje priznaje njegova zajednica
(kemicara).To isto vrijedi | za mene kao
| za svakog drugog znanstvenika.

U pogledu tipova publikacija za
procjenu imao bih neke primjedbe.
Naravno, da se slazem da se ne prih-
vacaju za ocjenu sazeci priopéenja
znanstvenih skupova (zbog toga ce-
mo se obojica grdno zamijeriti nekim
nasim vajnim znanstvenicimay), kao ni
urednicki prilozi, recenzije knjiga i ne-
krologa (o programima za racunala ne
mogu se izjasniti jer ne poznajem pro-
blematiku). Medutim, spormi su pre-
gledni ¢lanci. SlaZzem se da se u anali-
zu ne ukljucuju struéno-pregledni krat-
ki ¢lanci koji samo pabirée tude rezul-
tate i misljienja, medutim ima pregled-
nih radova u kojima se iznose nove
ideja i dovode u nove odnose pojmovi
koji ranije nisu bili u (Sto je zapravo
znanstveno otkrice) pa ih valja stoga
ukljuéiti medu prave znanstvene rado-
ve | uzeti u obzir za ocjenjivanje. To vri-
jedi | za rasprave. Pogledajmo samo
koliko se znanstvenika upusta u ras-
prave? Kod pisanja znanstvenih &la-
naka vecina se dréi ustaljenih kalupa
pa prema tome pisanje nekonvencio-
nalnin ¢lanaka (obi¢no polemika) je
pokazatel] (ne | mijerilo) istaknutog
znanstvenika. Cudi me da u obzir uzi-
ma pisma (letters), a ne uzima raspra-
ve (mozda mislimo na razli¢ite stvari?).
Ovim neopravdanim postupkom is-
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klju€en je iz svih analiza veliki broj vrlo
vrijednih publikacija odnosno njihovih
autora, sto nejednako pogada razne
znanstvene zajednice.

Kada govorimo o metodici podi-
mo prvo od tablica 1.1 2. Radi se o kla-
sifikaciji znanstvenih grana. Boze moj,
kako li su samo znanosti klasificirane?!
To ne bi ni, kako se to kaze, ni pas s
maslom mogao progutati.! Ne krivim
za to Klai¢a, dakako, ali barem je mo-
gao izbje¢l mnoge, ako ne sve, ne-
dosljednosti predlozenih klasifikacija.
Kao skolovani biolog, jasno, potraZit
¢u u tim tablicama bioloske grane, Od
biologkih grana prvo se spominje op-
¢a biologija. Koliko ja znam uopce ne
postojl opca biologija kao znanstvena
grana (disciplina). To je obic¢no kolegij
uvoda u biologiju ili Cedce u zoologiju,
gdje se uce osnove biologije. Postoji
samo teorijska biologija, kojom se ba-
vi mali broj biologa, pogotovo u nas.
Slijedi znanost o okolisu - $to je 107
Englezi kada kazu environmental scien-
ces onda uglavnom misle na one znan-
stvene (nebiologke) grane koje su gra-
ni¢ne s ekologijom, a ekologija se bavi
odnosom organizma i okoline. Okolis
ne zanima toliko biclogiju koliko kemi-
ju, klimatologiju, pedologiju itd pa pre-
ma tome nije mu mjesto medu biolos-
kim disciplinama. Zatim slijedi antro-
pologija (ali nije jJasno na sto se misli;
na biolosku ili filozofsku disciplinu ili
mozda na etnologiju). Tu je i biologija
mora, (ali ne kopna) | slatkih voda (us-
put: za Engleze to su svjeze vode, za
Ruse prijesne vode, a za Nijemce,
Francuze, Talijane i nas to su slatke vo-
de). Slijede genetika i nasijedivanje te
na koncu botanika. A gdje je onda
zoologija? Tamo gdje nema zoologije
nema ni zoologa tj. mojih sustruc¢nja-
ka. Moram spomenuti da se navode
jo§ neke grane vezane s biologijom:
biokemija | molekularna biologija, en-
dokrinologija | metabolizam pa i imu-
nologija. U tablici 2. spomenuta je jos i
mikrobiologija. Upada u oéi da su sve
biolo&ke grane svrstane pod biomedi-
cinske znanaosti. Nije li takva klasifika-
clja znanstvenih disciplina ipak previ-
$e nedosljedna da bi se smjela sma-
trati sasvim ozbiljnom i uzeti je za te-
mel] bilo kakve ozbiline rasprave?
Gdje bih onda ja pripadao po toj klasi-
fikaciji? Nema ni (zoologke) ekologije,
ni sistematike, ni evolucije ni teorijske
biologije. Cudo je kako je ljudski mo-
zak tako slab kada treba klasificirat]

znanosti. Ova klasifikacija znanosti je
sasvim onkraj dobrog ukusa i zdrave
pameti pa tesko moZe dovesti | do
pouzdanijih analiza. Jednom sam
uputio pismo E. Garfieldu u vezi ne-
primjerencsti klasifikacije znanstvenin
disciplina. On je ljubazno odgovorio
da je moje pismo proslijedio suradni-
cima i sve je ostalo po starom.
Tablica 3. e vrlo zanimljiva jer se u
njoj po prvi put iznose imena najistak-
nutijin znanstvenika RH. Uz imena na-
vodi se broj publikacija, parcijalno
(frakcijsko) autorstvo i kvaliteta ¢aso-
pisa. Prvo dvoje je ono za $to se i ja
zalazem | &to pozdravljam. Valja na-
vesti broj svih publikacija | uz to zbroj
svih frakcija (ali ako se izraZavaju frak-
cije publikacija mora se to uciniti i s ci-
tatima). | kvaliteta casopisa je relevant-
na, samo se pitam je li autori kada pi-
Su svoj rad gledaju na ono $to pige u
nekom prethadnem radu iz literature
pa da ga citiraju ili prvo gledaju na ca-
sopis u kom je objavljen da bi ga citira-
li. Kako tko, a ja gledam jedino na rele-
vantnost problematike bez obzira na
vrstu publikacije. U nas u odnosima
prema rangiranju casopisa postoje
dva tabaora, vrlo iskljuciva. Jedni tvrde
da je vaZno objaviti neko vazno otkrice
u bilo kakvom casopisu, dok drugi dr-
7e da je vazan ¢asopis smatrajuci ako
je rukopis prosao kroz ‘sito i redeto"
ostrih recenzeora da mora biti dobar (iz
njihovih usta u bozje ugil). Dakle, vaz-
no je gdje se objavi, jer Easopis s ve-
¢im faktorom utjecaja donosi mu vedi
ugled medu kolegama | vjerojatnost
ucestalijeg citiranja. | jedni i drugi ima-
ju svoje razloge. U korist prvima govori
¢injenica da Mohorovici¢ nije objavio
svoj rad o potresima u vodecem caso-
pisu pa opet je nezaobilazan u seiz-
moloskoj literaturi (Moho - sloj diskon-
tinuiteta). li primjerice Kolombatovié
(1891.) je objavio svoj rad o novim vrs-
tama riba u godisnjaku svoje gimnazi-
je, pa ga opet citiraju svi koji se bave
tim ribama ¢ak i u asopisima koje uk-
lluéuje CC. U ostalom, ni najvaznija
svjetska otkrica pocam od Aristotela,
Pitagore | Arhimeda, preko Newtona,
Darwina i Einsteina nisu objavijena u
¢asopisima koje ukljucéuje CC, adaim
ugled time nije ni malo umanjen. Me-
dutim, mnogi se trude da im rad bude
objavljen u $to boljem casopisu (po-
gotovo ako se ne mora dugo cekati na
objavljivanje i ako se ne placa po stra-
nici), jer iskustvo pokazuje da su &es-
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e ivise citirani. Istina je zapravo u sre-
dini: vazno je i gdje i $to se objavijuje.
Kod jednih su vazni poglavito (noviji)
¢asopisi, a kod drugih ¢asopisi i knji-
ge, dok im je vrijeme objavljivanja ire-
levantno, relevantan je jedino sadrzaj.
Tako na primjer filozofi poéinju citirati
pocevsi od stare Gréke, sistematicari
od Linnéa, evolucionisti od Lamarcka i
Darwina itd. Obi¢no ti koji se bave sta-
rijim problematikama moraju znati vise
jezika. Suprotno tome znanstvenici ko-
jl se bave mladim modernijim proble-
matikama u praviiu ¢itaju samo noviju
literaturu i sluze se samo engleskim je-
zikom. Razlike su, dakle, velike. A pra-
vila objavijivanja uvjetuje priroda pred-
meta istrazivanja, veli¢ina doticne
znanstvene zajednice i njezina para-
digma.

* Pogledajmo sada jo§ malo i rezul-
tate u tablicama 3. i 4. Logi¢no je i ljud-
ski da prvo traZimo svoje mjesto i svo-
jin konkurenata. Zanima me poglavito
kako stoje biolozi koji su zavr§ili studij
na Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-
matematickog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, a koiji su uspjesni znanstve-
nici. Svjestan sam da nasa generacija
nema prepoznatih istaknutih pojedina-
ca koji strée iznad ostalih i daju pecat
svom vremenu kao §to je bilo na prim-
jer prije cetrdesetak godina dok su bili
aktivni Vouk, Lorkovi¢, Horvat i Erce-
govi¢. Ne traZim zoologe, dakle, medu
prvih deset, ali nema nasih ni medu pr-
vih dvadeset, a bogme ni trideset pa ni
cetrdeset sve do devedesetih. Name-
¢e se pitanje: jesmo i mi Skolovani
biolozi, pogeotovo zoolozi zaista dru-
gorazredni znanstvenici, liencine, i
zgubidani?? A §to je tek sa stotinama
znanstvenika iz humanistickih i drus-
tvenih znanosti?? lli je mozda ipak po-
gres$na metoda ocjenjivanja? Evo, ka-
ko na to gleda sam Kiaic¢: " Ova analiza
polazi od osnovne ideje da su pros-
je¢na produktivnost i fakltor utjecaja
pojedine znanstvene grane unutrasnja
karakteristika svake struke. Kada ne bi
bilo taka, morali bismo zakljuciti da se
prosjecna inteligencija, marljivost i
ambicioznost istrazivaca razii¢itih stru-
ka razlikuju, $to je, naravno, neprihva-
tljivo" (str. 7). Rezultati njegovih analiza
dokazuju ba$ suprotno. Previadavaju
imena znanstvenika samo iz nekih
znanstvenih grana. On umjesto da oc-
jenjuje znanstvenike po njihovom do-
prinosu napretku znanosti on ih ocje-
njuje prema tome kojoj pripadaju
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znanstveno] disciplini. Ako medu zoo-
lozima i botani€arima uistinu ima onih
ambicije neupitne zaSto ih onda nema
podjednako po cijeloj rang-listi?! lii je
ipak prihvatljiviji zaklju¢ak da je meto-
dika istrazivanja neprikladna?! Ja ba$
tako mislim, metodika mora biti prim-
jerenija. U ¢emu je pogreska? Klaic je
uzeo premalo pokazatelja i to samo
onih koji odgovaraju njegovoj znan-
stvencj zajednici. Analiza je, dakle,
pristrana, | unato¢ objektivnim meto-
dama, necbjektivha. Moze | biti dobra
metodika koja ne prepoznaje medu
mnostvom hrvatskih znanstvenika iz
drustvenih i humanistickih znanosti
one koji strée po vrijednosti znanstve-
nih doprinosa?

| ono §to je najpogresnije u pos-
tupku je to da se usporeduje znan-
stvenike iz razli¢itin znanstvenih zajed-
nica sa razli¢itim paradigmama, uspo-
reduje se. kako to nas narod kaze, ba-
be i zabe, a treba se drZati onoga $to
je vec¢ odavno poznato u scijentolodiji
da je ispravno usporedivati samo sli¢-
no sa sliénim (Martin & Irvine, 1983.),
dakle, babe s babama, a Zabe sa Za-
bama. Drugim rijeéima valja usporedi-
vati fizicare s fizi€arima, a kemicare s
kemi¢arima pa kona&no zoologe sa
zoolozima.

NaZalost u nas se je pokusavalo
znanstvenike klasificirati ne po njiho-
vom doprinosu napretku znanosti ne-
go prema disciplinama kojima se ba-
ve. No takvi pokusaji ipak su prozimi i
boreci s njima nesto malo sam naucio
i 0 scijentometriji. Ono $to sam naucio
iz scijentologije i povijesti znanosti je
to da je jedno znanstveno djelo vrlo
sloZeno i s mnogo komponenata, ali
da se moZe priblizno procijeniti na os-
novi velikog broja pokazatelja | mjerila
pomnom analizom otkri¢a, publikacija
i citata. Pri tome valja usporedivati sa-
mo unutar to Sireg podrucja uspore-
divih paradigmi, napr. u biologiji uspo-
redba ima smisla samo medu onima
koji se bave, kako se to moderno ka-
7e, biologijom cijelog organizma (eko-
logija, evolucija, biogeografija, siste-
matika, filogenija) i ne zajedno s onima
koje se bave dijelovima organizma
(anatomija, fiziologija, molekulska bio-
logija). Po Lotkinom zakonu unutar
svake te skupine izdvojit ¢e se prvih
10% koji proizvode 50% publikacija i
citata, njihova imena svakako valja na-
voditi poimeni¢no. To ima smisla i tim

putem valja kretati, a nikako usporedi-
vati neusporedivo tj znanstvene "babe
i zabe". Da zakljuéimo:Valja pozdraviti
javno zapocetu raspravu o tome tko je
tko u hrvatskoj znanosti. To ¢e biti vrlo
korisno za nasu znanstvenu politiku i
zato su ovakve rasprave dobrodosle.

1 8to re¢i na koncu? Mi smo smo
ovdie raspravljali 0 ocjenjivanju u zna-
nosti i o rang-listi najuspjesnijih hrvat-
skih znanstvenika. a to ipak nije bit, srz
ove kontroverzije je mnogo dublja i da-
lekoseznija. No, nije ni tesko pogoditi
o ¢emu se radi. Danas se odvaja pre-
malo sredstava za znanost, postoji ve-
lika konkurencija za financijska sred-
stva. U toj borbi svakako dobro dode
nekima da mogu reci: "Gle, na mom
projektu ima nekoliko znanstvenika
koji su po oétrim medunarodnim krite-
rijima izabrani medu prvih sto najboljin
u RH" | ba$ zato je vaZno i potrebno
da objektivnom analizom dodemo do
toga tko je tko u hrvatskoj znanosti,

o
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Drustvena procjena znanestl i tehnelogfje

Darko Poléek

Institut za primijenjena drudtvena is-
trativanja iz Zagreba priredio je u petak,
18. svibnja, ‘raspravu oko okrnuglog sto-
la' 8o joj je tema bila Drotvena procie-
na znanhosti i tehnologije. Kako su zna-
nost | tehnologlja bitni pogonski ele-
menti drustvenog razvoja, u posljednje
se vrijeme U znanstvenoj zajednici ai u
cjelokupno] javnost sve telce postaviia
pitanie o potrebi za novim usmijerenjima
i modelima koji bi biii primjereni za bu-
duéi razvoj znanosti u Hrvatskoj. Pos-
tavijaju se, primjerice, sljiededa pitanja:
- U &emu su bile slabostl dosadasnje

znanosti?

- Treba li Hrvatskoj novi model razvoja
znanosti?

- Kako procijeniti dosadagnji razvoj
znanstvenika i znanstvens zajednice
i §to bi trebaio pobolj$ati?

- Kako bi trebalo oblikovatt organiza-
ciju znanstvenoga rada da bude
primjerenija. danadniem trenutku u
razvoju svjetske znanasti?

- Postavija li svietska znanost nove
standarde organizacije znanosti?

- MoZe Ii Hrvatska pratiti sve dosage
svjetske znaniosti ili se treba opradije-
liti kako bi vrhunske rezultate postiza-
la same u nekim disciptinama?

- Kakvu ulogu u razvoju i promociji
znanosti imaju neovisne, neviadine
institucije?

- Treba li u skladu s novim cillevima
reformirati sveuditista i nadin usawvr-
Savanja znanstvenika?

- MoZe Il 8¢, [ ako oZe kako, posto-
je¢e znanje belje iskoristiti u razvoju
tehnologije?

- Na koji hadin ustrojiti organizaciju za
swrsishodnijy tehnolodku primjenu
znanosti?

To su samo neka pitanja koja se
postavijaju pred javnost, pred znan-
stvenu zajednicu i pred diZavne sluz-
be-koje obiikuju znanstvenu politiku.

U Institutu za primijenjena dru$tve-
na istraZivania desetak miladih istrazi-
vada (pod vodstvormn dr. Darka PoiSe-
ka) od patetka ove godine rade na is-
trazivadkoj temi pod naslovom ‘Drus-
tvena proclena znanosti | tehnologije”,
a predmet nihova isirazivanja upravo
su gorepeostavijena pitanja.

Fokus dosada$nijin istrazivanja bile
su tri podteme:’

- Uloga sveudilita u grimjeni znanost],

- modeiiranje tehnoloskog razvaja u
Hrvatskoj i

- stavovi javnosti prerma znanosti.

Medutim, do jasnel primjerene eva-
luaclja dosadasnje znanesti | do odredi-
vanja primjerenin modela za razvoj bu-
duée znanosti i tehnolagije nije moguce
doéi bez mislienia eksperata, 4. vihun-
skin hrvatskih struénjaka ra podrugju
prirodnih, drutvenin, tetinidkih i ostalih
znanstvenih disciplina, kao ni bez sud-
Jelovanja donositelja odluka o oblikova-
nju Znanstvene politike.

Stoga smo odiucili organizirati
‘okrugi stol’ s naslovom nadeg istraziva-
nja koji ¢ skupini vrhunskih struénjaka
dati rijed i ponuditi im moguénost da

svojim stavovima prema gorenavede-
nim pitanjima izravno | netzravno obliku-
ju znanstvenu politiku u Hrvaiskoj. Na
‘okrugli stol' uz donositelje odluka u sfeti
znanstvene politike pozvali smo dvade-
setak znanstvenika Xoji .U, Uz Svoj
znanstveni rad, Javnostl ponudili | neke
odgovore o olkvirima i procjeni znan-
stvenoga rada. Smatramo, naime, da je
dijalog otim pitanjima unutar znahstve-
ne zajednice, kac | izmedu znanstveni-
ka i kreatora znanstvene politike, nuzni
preduvjet za donoSenje primjerenih po-
litikin odluka | poboljSanja stanja u
znanosti u Hrvatskaj.

Ci]j te rasprave 'oko ckruglog stola
nije bile donosenje konatnin zakijutaka,
pa: niti temeljito preispitivanje bilo kojeg
od navedenih pitanja. Medutim, tiskanje
zbomfka s prilozima sudionika u raspravi
koji namjeravamo objaviti 8t prije nakon
odrzavanja te 'rasprave oko okrngiog
stola' sigumo Ee ostaviti trajnifi trag. Cilj je
te ‘rasprave oko okruglog stola', stoga,
da pruZi diglimiéni uvid u raznolika mnije-
nia eksperata o pitanjima znanstvens
procjerie i odredivanje znanstvene politi-
ke i organizacije keko bi svima sudionici-
ma dao okvir za oblikevanie priloga.

Qdrzana ‘rasprava oke okruglog
stola' bila le Ziva & na momente i buma i
snirnana je te e vedim dijelom ovog lje-
ta biti emitirana na Treéem programu
Hrvatskoga radija i objavijena u zbormi-
ku &tc bi trebao izadi jof ovog lieta.

LY
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Drzavne nagrade znanstvenicimea

Goranka Juresko

Odbor za dedjelu drzavnih nagra-
da za znanost donio je ... odiuku o
dodjeli 23 drizavne nagrade za zna-
nost s razlicitih Zznanstvenih podrudia u
crodloj godini. To je, medu ostalim na
konferenciji za novinare ... Istaknuo
predsjednik Sabora i Odbora akade-
mik Vlatko Pavieti¢, a s novinarima je
razgovarae | potpredsjednik Vlade i
Odbora prof. dr. vica Kostovi€,

Za Zivotna djelc nagradu je dobio lvo
Petricioli i to za podruéie humanistickih
znanosti, zatim prof. dr. Marko Branica za
podrudje prirodnih znanosti, akademik
Andrija Kadtzlan za podrugje bicmadisin-
skin znanosti, akademik Vojislay Bego za
padrudje tehnitkih znanosti te prof. dr.
Branko Jaka$a za podrucje drudtvenin

18. svibnja 1997,

znanosti. Za podrugje biotehnigkih zna-
nosti nije bilo kandidata za nagradu.

Godidnjom nagradom za znanost
u podruéju humanistitkih znanosti na-
gradeni su prof. dr. Nik3a Gligo, dr, An-
delko Badurina i dr. Ivo Peric.

Za podrugje prirodnih znanesti na-
gradeni su prof. dr. Josip Pedaric, dr.
Slobodan Danko Bosanac i prof. dr,
Nikola Juretié,

GodiSnju nagradu za podrudje
Biornediciriskin znanost dobili su prof.
dr. Marin Bulat, prof. dr. Eugenija Zus-
kin i prof. dr. Ivica Anié.

Za podrudje tehnickih znanosti na-
gradeni su prof, dr. lva Kolin, prof. dr.
Branko Jeren i mr. Predrag Pale te sku-
pina suradnika Boris Bojani¢, Tomislav
Hafner, mr. Miroslav Poljak i Josip To-
masevic.

U podrudju drustvenih znanosti
nagrade e dobit Zora Raboteg-Sarié,
prof. dr. Viadimir Veselica | dr. Vesna
Lamza-Posavec.

Godisnjom nagradom za populari-
zaciju | promidZbu znanosti nagradeni
su dr. Greta Pifat-Mrzljak, prof. dr. Via-
dimnir Grdini¢ i dr. lvan Grubisic,

Povelie && nagradenim znanstveni-
cima biti urudene na Dan drZavnosti, a
visina novéanag dijela nagrade za Zivot-
no djelo je 40 000 kuna, za godiénju na-
gradu 10 000 kuna a za popularizaciju |
promidzbu znanosti 7 000 kuna. Sve
nagrade dodijeliene su tajnim glasova-
njem &tanova Povijerenstva | Odbora.

(Viesnik", 8. svibnja 1997.)

Urednistvo "Rugjera” Sestita svima na-
gradenimal
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[ virush imaju sveje parazite

Nikola Jureti¢

Cest je sludaj da u prirodi jedan or-
ganizam Zivi na racun drugog Zivog or-
ganizma. Tu pojavu znamo pod nazi-
vom parazitizam. Kod parazitizma se
zapravo radi o nekoj vrsti zdruzivanja
dvaju organizama u svojevrsnu zajed-
nicu u kojoj jedan od njih od zajednic-
kog Zivota ima korist a drugi Stetu: or-
ganizam Kaji iz parazitskog odnosa cr-
pi korist naziva se parazit, a cnaj koji tr-
pi Stetu naziva se domadin. Obi¢no je
parazit - po stupnju razvijenosti - nizi
organizam, a domacin visi organizam.
Zbog toga je najviSe parazita medu
mikroorganizmima, npr. bakterijama |
gliivicama.

Opée je poznato da su i virusi pa-
raziti. Medutim, manje je znano da i
medu virusima postoje meduovisnosti
koje po mnogo ¢emu odgovaraju pa-
razitizmu kakvog susrecemo kod or-
ganizama. Naime, uz neke viruse do-
laze u stanici poput satelita ili jo$ sitniji
virusi ili pak male slobodne RNA. Re-
pliciranje tih satelita u potpunosti ovisi
o virusu uz koji oni dolaze. Kad je rije¢
o toj vrsti biolodke meduovisnosti (sa-
telitizmu) u virusnom i subvirusnom
svijetu, neki su misljenja da su satelitni
virusi i satelitne RNA zapravo moleku-
larni paraziti.

Virusi su osebujni paraziti

Virusi su obvezatni paraziti. To zna-
& da se oni ne mogu razmnozavati,
poput npr. bakterija, na umjetnim pod-
logama ved samo u Zivim stanicama
svojin domacina. Pri tom oni mogu
dosta ¢esto uzrokovati razlicite zlo-
¢udne bolesti. Obvezatni parazitizam
nije iskljuciva osobina virusa. Takav se
tip nametnistva susrece i kod stanic-
nih organizama (npr. parazitskih glji-
va). Medutim, postoji znaéajna razlika
izmedu obvezatnog parazitizma virusa
i obvezatnog parazitizma stani¢nih or-
ganizama. Naime, svi obvezatni para-
ziti stanicne grade imaju svoj viastiti
metabolizam u koji ukljucuju tvari koje
crpe iz svog zivog domacina. Za razli-
ku od nijih, virusi ne mogu direktno ko-
ristiti sastojke koji im stoje na raspola-
ganju u stanici-domacinu jer oni ne-
maju svoj vlastiti metabolizam. No, vi-
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rusi mogu nesto drugo: oni su spo-
sobni posluZiti se metabolizmmom svo-
ga domadina, i to nakon §to ga preus-
mjere za svoje potrebe, tj. za stvaranje
svojih novih virusnih Eestica.

Virusi su u svom parazitizmu dosta
specijalizirani tako da jedni od njih pa-
razitiraju samo na bakterijama (bakte-
riofagi ili krace fagi), drugi samo na
animalnim organizmima (animalni viru-
si), a tre¢i opet samo na biljnim orga-
nizmima (biljni virusi).

Virusi i njihovi paraziti

Spomenuto je da i neki virusi, koji su
dakle i sami paraziti, mogu imati svoje
parazite. Dvije su vrste takvih virusnih
parazita: jednu vrstu predstavijaju tzv.
satelitni virusi, a drugu tzv. satelitne
RNA. Za obadvije vrste virusnih satelita
karakteristi¢no je da u inficiranoj stanici
nikad ne dolaze sami, nego uvijek kao
trabanti uz neki odredeni virus o kome
ovise. Razlog tomu jest to §to je njihova
nukleinska kiselina premalena da bi u

njoj mogle biti pohranjene sve genetic-
ke informacije potrebne za njihovo sa-
mostalno razmnozavanje. Unatod tomu,
ti se sateliti ipak razmnozavaju, ali zah-
valjujuc¢i pomaodi koju dobivaju od virusa
uz koji dolaze. Taj je drugi virus, zbog
uloge koju obnasa, dobio naziv virus-
pomagad.

Satelitni virusi | satelitne RNA (vi-
rusni sateliti) imaju neke zajednicke
osobine:

e genom jednih | drugih je vrlo
malen zbog ¢ega se ne mogu sa-
mostalno razmnoZavati; nukleinska
kiselina satelita nije dio genoma viru-
sa-pomagaca i obi¢no ona po nu-
kleotidnom slijedu ne sliéi virusu-
pomagacu.

o replikacija genomske nukleinske
kiseline satelita ovisi o specificnom vi-
rusu-pomagadu (svaki virus ne moze
biti pomagac).

e i jedna i druga vrsta satelita mo-
Ze utjecati na simptome bolesti koje
uzrokuje virus-pomagac.

SI. 1. Poliedriéne virusne éestice dviju veli¢ina nadene istovremeno u inficiranof
stanici: veée Cestice (promjera 30 nm) su Cestice virusa-pomagaca (TNV-a), a manje
Cestice (promjera 17 nm) su Cestice satelitnog virusa (STNV-a).
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o replikacija satelita ometa y iz-
viesng] mieri replikaciy  virusa-
pomagatia.

» satelitl se repliciraju u stanici na
svom viastitom kalupy, all uz pomoé
virusa-pomagata.

1. Satelitni-virusi

Sto se tice satellnih virusa, oni po
velidini spadaju medu majmanje viruse
ucpée, Na. prvi pagled satelitni virusi
slide normnalnim virusima: ont posjedu-
ju svoj viastiti proteinski omotad (kap-
sidy) unutar kojeg je smjestena njiho-
va genomska nukleinska kiselina. Me-
dutim, oni su redovito dosta manji od
virusa-poimagada (84 1), Nukleinska
kiselina satelitnih virusa je vrlo malena:
npr. kod satelitnih virusa s jednelanéa-
nom RNA, njihova se RNA sastoji od
svega 1000 do najvide 1500 nuklecti-
da. Zbog malenog genoma, satelitnirm
virusima obiéno nedostaje gen za en-
zim replikazu s pomodu kojega se re-
plicira njlhova nukleinska kiselina. Ve~
¢ina satelitnih virusa ima samo gen za
proteinski omotad. U veéini sludajeva
satelitni virusi Imaju poliedriénu a ne
produZenu Sesticu. Isto tako, i vedina
ie virusa:pomagada poliedritnog obli-
ka: Posve je rijetka pojava da-satelini
virus, €ija je estica poliedritna, ovisi 0
virusu-pernagacu Stapicastog oblika.
Evo takvog rijetkog primjera: uz Stapi-
¢asti bilji virus TMY (300 nm) u infigi-

raho] stanicl moze dot! | njegov satelit-

ni virus: poliedriénog oblika (sl. 2),

Satelitski odnosi su osobito Sesti
medu bilinim virusima.. No, satelitska
ovisnost posteji, iako U manjo] mier, i
medu animalitim virusima. Primjerice,
satelitska ovisnost je dokazana ked
nekih retrovirusa (satelitni virus uz
Rousov virus sarkoma) te kod hekih
adenovirusa (poliedriéni virusi 5 dvo-
lanéanom DNA) uz koje dolaze kao
sateliti sitniji, poliedridni virusi s jedno-
langanom DNA,

Parazitska ovisnost. (satelitizam)
poste]l | kod nekh faga koji sadrfe
DNA: nipr. satelitni fag P4 ne mose se
replicirati bez pomodi svoga faga-
pomagaca, a to je fag P2.

2. Satelithe RNA

Cruga vrsta virusnih satelita su tzv.
satefitne RNA. To su jednolandane
RNA koje su sa sigumiodcu dokazane
zasada samo kod biljnih virusa, Budu-
éi da satelitne RNA ne mogu stvarafi
viastiti proteinski omotad, . one su “pri-

Sl 2 El;iégé;;ét}é-:snimka Stapicaste ¢estice TMV-a oko koje se nalazi vise poliedn‘(:bih .
destica jednog satelitniog virusa; replikacija satelitnog virusa u cijelosti ovisi o TMV-u.
Mierile predstavija 50 nm (prema R. A. Valverdeu).

morane” traZiti zadtitu unutar protein-
skog omotata virusa-pomagaca, Obié-
no ane dolaze unutar proteinskog orro-
tada virusa-pomagaéa zajedno s vi-
rusnom nukleinskom Kiselinom; rieda
je pojava da sateline RNA dolaze
unutar prateinskog omotata virisa-
pomagada same, bez virusne nukdein-
ske kisefine. Te se navirusne BNA ne
mogu samostaino replicirali bez po-
moci virusa koji im osigurava protein-
ski omotad. Satelitne RNA su razmjer-
no male, jednolanane molekule. Ve-
¢ina njit je izgradena od 300 do. 700
nukletticla, 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-
lithe RNA posjeduju osobine mRNA:
njihovim  prevodenjem nastaju nes-
truktumi proteini (enzimi) nepoznatih
funkeija.

fzmedu vise skupina bilinih virusa
koji sadrze satelitnie RNA spomerimo
npr. tembusviruse. Virusi te skupine
imaju genom u ebliku jednolancéane
RNA {izgradena od 4500 nukleotida).
Ta s genomska RNA nalazi unutar
izometriéne Cestice i Je promjer cko
30 nm. Neki tombusvirusi sadre unu-
tar svoje kapside osim viastite RNA i
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Sl. 3. Shematski prikaz istovrementh parazitskih odnosa lzmedu virusa TNY, virusa
STNV i satelitne RNA: na virusu-pornagacéu (TNV) parazitira satelitni virus ISTNV), a
na ovom epel satel tna ANA (s« 0ni zajedne parazitirap. « 5'anici,

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

Vedina satelitnih BNA su linearne
molekule. Medutim, ctikrivene su | sa-
telitne RANA kruZnog obiika. Po tom
obilieZju one slite vircidima (kruzne
jednolangane RNA koje inficiraju vide
pilke} pa s2 takve kruZne satelitne
RNA nazivaju virusoidi.

Q podrijetlu satelitnih RNA postoje
dvije pretpostavke. Prema prvoj od
njib, satelitne RNA linearnog oblika nas-
tale su regresivnom evelugijom od viru-
sa; najpriie su od normalnih virusnin
desticd nastali manjkavi (defekini} viru-
si, tj. satelitni virusi, a od ovih zatim sa-
tefitne RNA, Druga pretpostavka odnosi
sg napodrijetio satelitnin RNA koje ima-
ju kruZan oblik: prema njoj takve su sa-
telitne RNA nastale od vircida, dakle od
kruZnih infektivnin RNA Gija se replikaci-
ja odvija uz porneé staniénib enzima,
Ono po &emu se satelitne RNA ipak bit-
no razlikuju od viroida jest to &to satelit-
ne RNA ovise o specifiEnom virusu, t].
virusu-pomagacu, a vireidi o stanici
svoga domadina. Osim toga, satelitne
RNA - za razliku od viroida - nisu same
po sebi infektivne.

Sve dosad redeno odnosilo se je na
satelitne RNA koje prate neke biljne vi-
ruse. O moguéem postojanju satslitnin
RNA kod animalnif viriga nije se govo-

rilo sve do 1989. godine. Te su, naime,
godine ameriCki istrazivadi A. Kos i K. S.
Wang sa suradnicima otirill da tzv, he-
patitis-daltg virus, koji Uzrokuje naralii
oblik Covijedjeg hepatitisa, 1 nije pravi vi-
rus, nego da je on zapravo gola, jedno-
lanéana, kruina RNA {to je ujedno bilo i
prvo otkride prsteriaste RNA 1 animal-
nom svijetu). Ta j2 RNA debila naziv del-
ta-uzrognik coviedjeg hepatitisa (engl.
htiman' hepatitis defta agent ili krade
HHDA). BNA HHDA je izgradena od
1663 nuklestida. Ona pokazuje osobing
mRNA te kodira jedan protein (defta-an-
tigen) nepoznate funkcije. Slicho-satelit-
nim RNA koje dolaze uz biline viruse i
RNA HHDA dolazi u stanici ietre. uviiek
kao satellt uz posve odredeni virus; to je
virus koji znamo god imenoin virus he-
patitisa B (VHB). Ustanovijeno je da
HHDA ne moZe sam za sebe uéi u sta-
nicu jetre bez pomoci VHB-a. Dakle,
VHB ima ovdje ulogu virusa-pemagada.
Zanimljivo je da virus pritom na pomae
HHDA-u u repliciranju njegove RNA,
vet samo U njegovo] adsorpcii na
membranu stanice v koju on Zeli ugi.
Bududi da se i adsorpeija virusa na sta-
nicu obavija pomodu virusne proteinske
ovojnice, HHDA "posuduje’ od virusa-
pomagada (VHB-a) njegovu ovojnicu u
koju se zakratko umotava, dok se ne
prenese U novi stanicu. Zanimljivo je da
HHDA | VHB nisu ni po emu “srodni’
(VHB je virus koji sadrzi DNA!). Usprkos
tomu, HHDA ovisi o VHB-u i poput sate-
lita {parazita) moZe dodi samc U onoj
stanici U kojo| s nalazi | VHB. HHDA

utiede na jadinu bolestl koju wzrckuje
sam VHB: upala jetre mnogo je jada
ako se uz VHB u jetri nade i HHDA. He-
pattis $to ga zajedno uzrokuju VHB |
HHDA naziva se hepatitis D.

|z reSencg proizlazi da HHDA dos-
ta slici satelitnim RNA koje dolaze uz
biline. viruse. Medutim, za razliku od
njih, replikacija RNA HHDA rie ovisi o
virusu-pomagadu, Zbog toga se neki
pitaju nlje | HHDA zagravo animalni vi-
rold (pravi viroid je infektivna RNA na-
dena u biljkama &ija se replikacija zbi-
va uz pomodé stani¢nih a ne virusnih
gnzima), Unatoé sliénosti | s biljinim sa-
telitnim RNA | s viroldima, neki jo$ uvi-
jek svrstavaju HHDA medu prave viru-
se. Razlog za to nalaze u tome $to
HHDA barem u jednoj fazi svog "Zivo-
ta" posjeduie virusnu ovojnicu koju po-
suduje ed virusa-pomagaéa.

Virusni parazit moze imati svoga
parazita!

Zanimljiva je slledeca pojava koja
se susreée kod nekih biljnih satelitnih
virusa: i sam satelitni virus, dakle, pa-
razit, moZe biti domacin jog sitnijern
parazitu. Na primjer, kod satelitnoga
biijnog virusa STNV-a (sl. &), Cije raz-
mnoZavanje ovisi ¢ jednom drugom
bilinom virusu (TNV-u), ustanovijeno je
da se unutar njegove male poliedriéne
gestice (promjer oko 17 nm) moze na-
laziti, osim virusne RNA, i jedna satelit-
na RNA. Ta satelitna RNA koristi pro-
teinski omotad STNV-a radi zadtite i ra-
di prijericsa na nove stanice biljke-
domaéina. Medutim, replikacija i sate-
lknog virusa STNV-a | satelitne RNA,
koja dolazi u njegovoj Cestici, ovisi o
virusu TNV, Ovdje je rijeé o jedinstve-
noj pojavi: iedna satelitha BNA parazi-
tira na dva virusa: na TNV-u (bez kojeg
s@ ne moze repliciratl), i STNV-U {od
koga koristi proteinski omotad) dakle,
na virusima koji su i sami u parazit-
skom odnosu i koji jos, kao | svi virusi,
parazitirall U stanici odgovarajuceg
organizma.

Umijesto zakljucka

Iz re€enog se vidi da 1 virusi - koji
kao paraziti vrebaju na sve Zive orga-
nizme na Zemiji - mogu i sami biti na-
padnuti od jos sitnijih parazita (defek-
tnih, satelitnih virusa i satelitnin BNA); i
ovi paraziti, kao uostalom i svi drugi
paraziti, $tete svom dornadinu. Prema
tome, i virusi imaju svoje ptirodng ‘ne-
prijatelje" s kojima su u stalnej borbi za
svoj opstanak. |




¢lanci

Temeline prirocdne stalnice

Zvonimir Jakobovié

Temeling prirodne stalnice Ili kon-
stante' naziv je onih fizikalnih veli¢ina
koje imaju stalne vrijednosti, opéenito
ill uz odredene okolnostl. Nazivaju ih i
fizikalnim stalnicama jer se preteZno
rabe u fizici i fizikalnoj kemijl. Njihova
jo stalnost razliditih razina, neke su
opcenito stalne u nama poznatom
svijetu (npr. Planckova stainica), neke
su stalne u odredenom sredstvu (npr.
brzina svjetlosti u zrakopraznom
prostoru), neke su stalne u odrede-
nim stanjima (npr. mase elementarnih
éestica. L mirovanju) il na odredenim
mjestima i u odredenom vremeénu
(npr. ubrzanje Zemljine teZé), a neke
su staine stoga Sto nastaju izrauna-
vanjem iz drugih stalnica.

Nekolike je primjena terneljnih
stainica. Prva je | najpoznatija primje-
na za bezbrojna izradunavanja mjer
nih rezultata u fizici, kemiji i drugim
egzakinim prirodnim znanostima te u
njihovim primjenama u tehnici i teh-
nologili. Druga primjena, vaznija za
istraZivade, istraZivanje je kvantitativ-
nih posliedaka teorijskit  postavki.
Treéa je primjena vaZna teorijskim fi-
ziéarima i kemidarima stoga $to za
kritiCku procjenu teorijskih postavki
sluzi usporedba vrijednosti temeljnih
stalnica Koje proizlaze iz neke sa-
mestalne teofijske postavke s vrijed-
nostima uz neke druge teorijske pos-
tavke ili s wijednostima dobivenima
mijerenjima u pokusima.

Prva su temeljne stalnice mjerene
izravno ili posredno jo% u 17. stoljeéu,
Bile su to brzina svietlosti, ubrzanje
Zemijine teZe | gravitacijska stalnica. U
19, stoljedu odredivane su stalnice ve-
zana Uz istraZivania i primjenu elektro-
magnetizma, a na prijelazu 19. U 20.
stoljeée odredivane su stalnice veza-
ne uz elementarmne Cestice i elekiro-
magnetno zradenje. Sva su ta mjere-
nja i odredivanja neovisno obavijana
na razli¢itim mjestima, na razliite na-
¢ine i s razliditm tolnostima. Znan-
stvena istraZivanja i velika tehnitka
dostignuca, osobito u elektronici i tele-
komunikacijama u druge] polovici 20,
stoljeda (poluvoditka elekirenika, ra-
Sunalna tehnika, lageri, svietiovodi i

dr), bila su poticajem i potrebom sve
todnijih mjerenja, a time i sve toénijih
termeljnih prirodnii stalnica.

Stalnice, koeficijenti i faktorl

Stalnica kao naziv za velitinu stai-
he vrijednosti ponekad se brka s poj-
movima koeficijent i faktor, a i oni se
Eesto puta zamjenjuju [2).

Koeficijent je naziv za veliéinu k &i-
jim se mnoZenjeém s nekom velitinom
a dobije nova velidina b. Stoga $to je
k=b/a, Cesto se govori o koeficijentu
proporecionainosti. Koeficijent ima jedi-
nicu koja j¢ omijer jedinica velidine b i
velicire a, [kl= [bl/[al.

Faktor je naziv za omjer dviju isto-
vrsnih veli¢ina, stoga je faktor bezdi-
menzijska veliina, $to znadi da mu je
mjerna jedinica jedan.

Prava vrijednost | mjerna nesigurnost

Neku fizikalnu velidinu moZemo
prema svojoi spoznaji svijeta smatrati
stalnom, ali je sasvim drugd pitanje s
kolikom toénogéu znamo njezinu vri-
jednost. Pri mjerenju ili pri navodenju
mjernog podatka nasto]i ‘s saznati
prava vrijednost fizikatne velitine. Po-
novljena mjerenja pokazuju da se nji-
hovi rezultati samo okupljaju u nekom
podrudju vrijednostl, unutar kojega je
i oéekivana prava wrijednost. Stoga
se prava vrijednost fizikalne velidine
moZe samo procijeniti nekim od sta-
tistikin pastupaka [31, [4], a to€nost
mjerenja ocijeniti pogreskom kojom
mijerni rezultat odstupa od precijenje-
ne prave vrijgdnosti. Prava se vrijed-
nost fizikalne velidine ne moZe dobiti
mjerenjem, pa se ona obiéno dogo-
vorno uzima iz najtocnijega moguceg
mijerenja.

U suvremenom se misriteljstvu
preporuca da se rezultat mjerenja ne
iskazuje pogredkom nego mijemom
nesigumosti. To je podatak kojim se
pokazuje unutar kojeg se podruéja
vrijednosti, s odredenom vjerojatnos-
ti., moZe odekivati prava wrijednost
mjerene velidine! Mjema se nesigur-
nost odreduje nekim od statistitkih
postupaka, te tako iskazuje mjemni ré-
zultat [5].

Samo je za nekoliko stalnica, ko-
jin su wijednosti wio precizno odre-

dene, zbog potreba oslanjanja na
rjih u drugim odredenjima, meduna-
rodno dogovorenc da nema: nesigur-
nostl, 8to znadl da se ta vrijednost
uzima kao toénal Danas su to brzina
svietlosti u zrakopraznom prostoru,
peérmeabilnost i permitivnost zrako-
praznog prostora, te normirana at-
mosfera | normirano ubrzanje Zemiji-
ne teze.

Za procjenu mijerne nesigurnosti
pri wihunskim mijerenjima, pa tako i
mijerenjima temeljnih prirodnih stalni-
ca, jod se od dvadesetih godina ovog
stolisda primjenjuje statistiéki postu-
pak naimaniih kvadrata.

Preporucene vrijednosti temeljnih
prirodnih stalnica

QOdbor za podatke U znanosti i
tehnici (engl. Committe on Data for
Science and Technology, CODATA)
koji je u sastavu Medunarodnog vije-
¢a znanstvenih udruga (engl. Interna-
tional Council of Scientiflc Unlens, IC-
SU) prihvatio je | objavio 1973. godi-
ne preporucene vrijednosti skupa sa-
mosvojrih | medusobno uskladenih
temelinih prirodnih stalnica i prera-
Sunskih koeficijenata. Te su wvrijed-
nosti bile izmjeréne do tada hajtocni-
jim mogudim mjerenjima uz navede-
ne mjeme nesigumosti procijenjene
ngjbolje znanim statistiékim postup-
cima najmanjih kvadraia, sa 17 stup-
nieva slobode.

Novim mijerenjima | procjenama
znatno pobolj$ane wrijednosti ternelj-

" nih prirodnih stalnica objavila je CO-

DATA 1886. godine [6], [7), [8]. Utom
se skupu razlikuji dvije skupine stal-
nica.
a) Pomodne stalnice {eng). auxiia-
ny constants} za koje su wrijsdnosti
poznate s tolikom preciznosti da se
mogu smatrati to¢nim, te ih nije po-
trebno uskiadivati. Pomoénima se na-
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zivaju stoga &to se pomecu njih izra-
Sunavaju druge stalrice. Primjeri su
gomoénih stalnica: brzina svietlost (u
zrakopragnom prostord) ¢, permed-
Binost zrekopraznog, prostora g,
Rydbergova stalnica R_, I Josephso-
nev omijer frekvencije i napona 2 e/h.
Vrijedriosti pomocnih stalnica poznate
su s relativnom nesigurnosti manjom
od 0;02 pprr?, tj. 0,02 x 10°.

b) Uskladene stalnice kojih wri-
jednosti shjsde iz razliditih mijsrenja,
dakle. iz stohastiékih ulaznih podata-
ka (engl. stohastic input daig), pa im
je relativna nesigurnost vedinom
mnogo veca. Ona je u vrijednostima
preporuéenim L CODATA 19886, u
podrudju (0,065 do 9,7y x 108, Za od-
redivanje tih stalfica upotrijebljeno je
osim pemodcnib stalnica | pet velidina
koje su shizile kao "nepoznanice’. To
su:

1. =eciprotha vrijednost stalnice fi-
ne strukture o-1,

2. -omijer jedinice napona odrzava-
ne (engl. as-maritained) u BIPM-u* |
medunarodnog (31) volia, K=V, M

3. omijer jedinice otpora odrZava-
ne u BIPM-u | medunarodnog oma,
K=/,

4. medumreZni razmak d,,, reset-
ke (220) idealnoga kristala silicija |

5. omjer magnefnih momenata
miona i pratona, L /up.

Najbilje vrijednasti th pet velicina,
prociignjenin - postupkom  najmanjih
kvadrata, osnova su za odredivanje
drugih stalnica. Tako se, na primjer, iz
omjera jedinice struje odravane u
BIPM-u 1 medunarodnog ampera,
Ka=Ass7A primjgnom Ohmava zako-
na K,=K/K, moie ustanoviti sklad-
naost tih veligna.

Preporudene vrijednosti prirodnih
stalnica CODATA 1986. nastale su us-
Kladivanjerm najbolie poznatih vrijed-
nosti stalnica do 1. sijgénja 1986. go-
dine: To je bilo | razlogom &to u radun
za K, nile uzet inale izvrstan rezultat
odreden zagrebadkem napenskom
vagom (konstruiranom na Elektroteh-
nickern fakultetu), koji Je objavijen
sredinom 1986. godine. Stalnice &
pripremila posebna radna skupina
struéhjaka {engl. CODATA Task
Group on Fundamental Constants),
koju su vodili E. R. Cohen (predsjed-
nik od 1969. do 1987.) i B. N. Taylor
(sadadnji predsjednik), Ciji je novij
danak [7] blo neposrednim potica-
e [ ovog prikaza.

Temsljiton obradbom  najbaljih
vrijednost! pet navedenih veliting,
primjenom postupka najmanjih kvad-
rate, utvrdene su njihove vrijednosti.
One su nadalie, uz pomocéne stalni-
ce, posiuzile izraCunavanju prepor-
¢enih  wvrijednosti  ostalih - prirodnih
stalnica, Ocekivalo se da zhiog znat-
nog smanjenja nesigurnosti prema
vrijednostima  preporuéenim 1973,
godine nove mijerenja nede bitno
utjecati na preperudens vrijednosti
CODATA 1886.

Nakon objavijivéanjd ovih preporu-
ka 1986. goding, mjerenjima se doslo
i do jod todnijin vrijednosti nekih pri-
rodnih stalnica. Tako su ustanovijene
nove vrijednosti i nove: mjeme nesi-
gurriosti Rydbergove stalnice, plin-
ske stalnice, Josephsonova omjera,
stalnice fine strukiure | dr Te nove vri-
jednosti, a ogcbito smanjivanje njno-
ve resigurnosti utjecal ¢e na vriled-
nosti i nesigurnesti brojnih drugih pri-
rodriin stalnica. Obradba tih novih re-
Zultata i njihovo medusobno uskladi-
vanje dugotrajan je posac za koji se
otekivalo da de biti priveden kraju u
1998. godini. Stoga moZemo u do-
gledno vrijerne ofekivati navi skup te-
meljnih. prirednih stalnica CODATA.

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

Upotreba prirodnih stalnica

U prilogu je ovog prikaza cjelovita
tablica temeljnib prirodnih - stalnica
CODATA 1988, nadopunjena nekim
ledinicama i normiranim stalnicama,
prema [8], iaka su neki njezini dijelovi
ked nas veé objavijivani, na primjer u
(211 [7). Ona uglavnom odgovara iz-
vormiku, od kojeg je sama U nekim de-
taljima odstupljero dosliednom prim-
jenom preporuka o pisanju znakova fi-
zikalnih veligina | mjernih jedinica pre-
ma Hrvatsklm normama HRN 150 31
[117HRN ISO 1000 [9]. To se penajpri-
le odrosi na pisanje decimalneg zare-
za (umnjesto tocke, kako je to uobitaje-
no U engleskor) | na pisanje nazivnika
U zagradama poslije kose razlomadke
crte. Nadalle, kad god je bilo moguée,
negativii je eksponent U znakovima
jedinica zamijenjen grafitki pouzdani-
jort kosom crtom kao znakom dijelie-
nja. U tablicl su redom navedeni: hr-
vatski naziv stalnice i po potrebl defini-

cijska jednadzba, zatim normirani ili
uobi¢ajeni znak stalnice, brojéana vri-
lednost, znak mijerne jedinice te rela-
tivna nesigurnost u milijuntinkarma. za
projéane wijednosti navedena je u za-
gradi nesigurnost posijednijib brojki, is-
kazana na statistickoj razini od jedne
sigme (tj. 66%).

Pojedinaéne oditane vrijednosti
treba pisati na neki od uchiéajenih
nacina, na primjer za Planckovu ken-
stantu pomoéu apsolutine nesigur-
nosti: _ _
h= (6,6260755+0,000004 C)x 16* J s,

jii pemodu relativne nesigurnosti:
h=66260755 (1080109 x 10 Js

Kojom ¢e se preciznodéu iz tabli-
ce uzimati vrijednost neke prirodne
stalnice ovisi 0 okolnostima, ponaj-
prije o potrebnoj toénosti izradunava-
nja, te o todrosti, tj, mjerncj nesigur-
nosti drugih veli€ina koje se upaotre-
bliavaju u proradunu. O tome postéje
i neke preporuke [1], 18], koje svatko
mara prilagoditi svojim potrebama |
moguénostima.
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'U hivatskom sé jeziku rabe dva naziva,
stalnica | konstanta. Najnovije Hrvaiske
norme rabe naziv stalnica [1].

2v. 1. bilje$ku U tablici
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Relativna Relativna
Veli¢ina Znak Vrijednost Jedinica | nesigumost, Velicina Znak Vrijednost Jedinica | nesigumost,
u/10® u/10°
Opce stalnice Haf{e} 5,788 382 63 (52) 10 eV/T 0,089
Brzina svijetlosti u Gy 299 792 458 m/s toc¢no 1/ 1,399 624 18 (42) 10'° Hz/T 0,30
zrakopraznom Us/(h c) 46,686 437 (14) 1/(mT) 0,30
prostoru /K 0,671 709 9 (57) K/T 8,5
Permeabilnost Hy |4m= Nuklearni magneton, |, | 5,050 7866 (17) 10797 JT 0,34
zrakopraznog =12,566 370 614 107 N/A to¢no e A m.)
prosie =TT o i /{e} 3,152 45166 (28) | 10°eV/T__ | 0,089
1o Co) = o /h 7,622 591 4 (23) MHz/T 0,30
gri‘;?grr:z”og O T 1/ ) 254262281 (77) | 102/(mT)_ | 0,30
Gravitacijska G 1667259 85) 0 mokg | 128 pugk 3,658 246 (31) 107KT 185
stalnica lg® Atomne stalnice
Planckova h 6,626 075 5 (40) 105 0,60 Stalnica fine strukture, o 7,297 353 08 (33) 107 0,045
stalnica L, ce¥(2h)
hi{e} 4135669 2 (12) 107" eVs 0,30 Recipro¢na stalnica o 137,035 989 5 (61) 0,045
h/(2 m) Vi 1,054 572 66 (63) 1034 Js 0,60 fine strukture
6,582 122 0 (20) 107 eV s 0,30 Rydbergova stalnica, R. 10973731534 (13) | m™ 0,0012
Planckova masa me | 217671 (14) 10 kg 64 m, ¢ of/(2 h)
(#C/G)" (o) 3,289 841 949 9 (39) | 10"5 Hz 0,0012
Planckova duljina I |1,61605 (10) 10% m 64 R.hc 2,179874 1 (13) 107 0,60
A(m,/c) =4 GIcY)? R..hc/{e} 13,605 6981 (40) | eV 0.30
Planckovo vrijeme t- | 5.390 56 (34) 10%s 64 Bohrov polumier, a, 0529177249 (24) |10"m 0,045
lpfe=(4G/cY)"? o/(4 7 ) = o
Elektromagnetne Hzartreeieva en_ergqa, £, 4,359 748 2 (26) 107% J 0,60
;i e’/dneya,) =
E?in'ci | naboj e 16021773349 | 10°C 0,30 =2R.he
ementarni nabo : .
: e/h | 2,417 98836 (72) | 10" A/J 0,30 Ej{e} it Lal o IS 0.30
Kvant magnetriog @, [206783461(61) [107°Wb  [030 Kvi’}t(;ﬁj[ac'le! MESREeLR SR |WPEme |0
toka, h/(2 e) .
Josephsonov omjer | 2e/h | 4,8359767 (14) 10" HzV | 0,30 him, 7,273 896 14 (65) 107 m/s 0,089
frekvencije i napona Elektron
Kvantizirana Hallova | e¥h |3,874 04614 (17) 10°S 0,045 Masa elektrona m, | 9,109 389 7 {54) 107 kg 0,59
vodljivost 5,485 799 03 (13) 104y 0,023
Kvantiziran R, |25812,8056 (12) | 0,045 Energijskickvivalent 0510990 06 (15) | MeV 0,30
Hallov otpor, elektrona,
hie = p, c/(2 o) m, c¥/{e}
Bohrov magneton, Lg 9,274 015 4 (31) 104 JIT 0,34 Omijer masa mgm, | 4,836 332 18 (71) 107 0,15

e /2m,)

elektrona i miona
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Relativna Rejativna
Velicina Znak Vrijednost Jedinica | nesigumosf, Veligina Znak Vrijednost Jedinica | nesigumost,
u/10°® u/10"
Omijer masa mJm, | 544617013 (11) 107 0,020 Omijer mase miona i | m,/m, | 206,768 262 (30) 0,15
elektrona i protona elektrona
Omijer masa elektro— | my/my | 2,724 437 07 (6) 107 0,020 Molarna masa M{w) |1,13428913(17) 10 kg/mol | 0,15
na i deuterona miona
Omijer masa elektro- l"l"!'e/.’l’lOl 1,370 933 54 (3) 10 0,021 Magnetni moment Mo 4,490 451 4 (15) 1025 J/T 0.33
na i o-Cestice miona
Specificni naboj —e/m, | 1,758 813 62 (53) 10" C/kg 0,30 u Bohrovu Milug | 4,841 97097 (71) 1073 0,15
elekirona magnetonu
Molarna* masa M(e) |[5.,485 79903 (13) 107 kg/mol | 0,023 u nuklearnom /i, | 88905981 (13) 015
elektrona magnetonu
Comptonova valna A 2,426 310 58 (22) 1072m 0,089 Anomalni magnetni ay 1,165 923 0 (84) 1072 7.2
duljina, h/(m, c) moment,
A2 T) 7. | 3861593 23 (35) 10"%m 0,089 [u/(e 42 m,)]-1
Klasicni polumijer ‘s 2,817 940 92 (38) 107" m 0,13 g-faktor, 2(1+a,) G 2,002 331 846 (17) 0,0084
elektrana, ¢ o, Omjer magnetnih W/u, | 3,183 345 47 (47) 0,15
Thomsonov presjek, o, |0,665246 16 (18) 10 m? 0,27 momenata miona i
(8 n/3) r.2 protona
Magnetni moment f, | 928,477 01 (31) 10728 J/T 0,34 Breitati _
elekirona 57
u Bohrovu p/pig | 1001158652193 (10) 107 =k = 1'383 Sgg 17(;?1 2) ZO - 8.3?2
magnetonu = ; : ]
sy i | 1838,282 000 37) 0.020 E:;rg:]:lm ekvivalent 938,272 31 (28) MeV 0,30
magngtonu : = m, c¥l{e}
Anomalni magnetni a, 1,159 652 193 (10) 10 0,0086 Ormjer masa protora | mjm, | 1836152 701 (37) 0.020
moment, p/(pe—1) ST = i elektrona
g-faktor, 2(1+a,) Jde | B :
s /i ] 206,766 967 (30) 015 iO[;f;(jjer:amasa protona | my/m, | 8,880 244 4 (13) 0,15
momenaia clekirana Specificni naboj e/m, |95788309(29) [10'Ckg (0,30
LITHQIE : protona
Omjer magnetnih | u/u, | 658,210 688 1 (66) R Molarna masa M(p) | 1,007 276 470 (12) | 10° kg/mol | 0,012
momenata elektrona protona
| protona Comptonova valna hop | 1,321 41002 (12) 10 m 0,089
Mion duljina, h/(m, c) ‘
Masa miona m, 18835327 (11) 10% kg 0,61 Ay /(2 T) A, | 210308937 (19) 107" m 0,089
0,113428 913 (17) u 0,15 Magnetni moment Hy 1,410 607 61 (47) 1078 J/T 0,34
Energijski  ekvivalent 105,658 389 (34) MeV 0,32 protona
miona, u Bohrovu pfug | 1,521 032202 (15) 107 0,010
m, c*/{e} magnetonu

1oUE|Q
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Relativna Relativna
Velicina Znak Vrijednost Jedinica nesigumost®, Veligina Znak Vrijednost Jedinica nesigumost,
U/']O'G u/-ro-ﬁ‘
u nuklearnom /iy | 2,792 847 386 (63) 0,023 Magnetni moment Hy | 0,966 237 07 (40) 10 /T 0,41
magnetonu I’leutrona
Korekcija dijamag- G 25,689 (15) 108 u Bohrovu U/ly | 1,041 875 63 (25) i 0,24
net nog zasjenjenja magnetonu
7a proton u nuklearnom /iy | 1,913 042 75 (45) 0,24
(H,0, kuglasti magnetonu
uzorak, 25 °C), Omijer magnetnih u/u, | 1,040 668 82 (25) 108 0,24
T T, momenata neutrona
Moment zasjenjenog | w,” | 1,410 571 38 (47) 102 J/T 0,34 i elektrona .
protona, (H,0, Omijer magnetnih ML, | 0,684 979 34 (16) 0,24
kug|as§j Uzorakl momenata neutrona
25°07, i protona
u Bohrovu M, Jug | 1,520 993 129 (17) 1073 0,011 Deuteron
magnetonu Masa deuterona m, | 3,343 5860 (20) 10?7 kg 0,59
u nuklearnom K, Iy | 2,792 775 642 (64) 0,023 2,013 553 214 (24) u 0,012
magnetonu Energijski ekvivalent 1875,613 39 (57) MeV 0,30
Giromagnetni omjer Y, |267522128(81) 10%s*T! 10,30 deuterona, m, c¥/{e}
y/(2 m) | 42,577 469 (13) MHz/T 0,30 Omijer masa deute- | my/m, | 3670,483 014 (75) 0,020
Nekorigirani % | 267515255 (81) 10°s7 T 10,30 rona i elektrona
giromagnetni omjer Omjer masa deute- | my/m, | 1,999 007 496 (6) 0,003
(H,0, kuglasti rona i protona ]
uzorak, 25 °C), Molarna masa M(d) |2,013553 214 (24) 10 kg/mol | 0,012
%' /2m) | 42,576 375 (13) MHz/T 0,30 deuterona
Neutron Magnetni moment Uy | 043307375 (15) 1026 J/T 0,34
Masa neutrona m, |1,6749286 (10) 10%kg 059 deuterona —
1,008 664 904 (14) i 0014 L:_nz(;l:]r;\;u /s | 0,466 975447 9 (91) | 10 0,019
it e e el U nuklearnom 1l | 0,857 438 230 (29) 0,028
m cz/{e}' magnetonu
Omjer masa neutro- | mym, | 1836,683 662 (40) 0,022 emprmagnainh: | pgn, | 0AGBASESAED BT} (107 R
na i elekirona mom_enlatkst deute-
: rona i elektrona
no::;;:(;?;:: ekliG- | A § HOOLATR0NIE) nine Orjer magnelrih | i, | 0307 0722035 (51 0,017
= momenata deute-
nMeoL:ta[r(;wr?amasa M(n) | 1,008 664 304 (14) 10~ kg/mol | 0,014 rona i protona
Comptonovavaina | Ag, |1,31959110(12) ]10®m 0,089 Stalnice fizikaine
duliina, h/(m, ¢) xemije ‘ —
)*C‘n/(z ﬂ) ch 2'100 104 45 (1 g) 10—16 m 0.089 AVOgadFO\fa stalnica NAv L 6,022 136 7 (36) 10*° mol 0,59
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(e/C) J={e} J

M(Si)/p(Si))=N, a%/8

Relativna Relativna
Veli¢ina Znak Vrijednost Jedinica nesigumost? Velicina Znak Vrijednost Jedinica nesigumost’,
u/10° u/10°
Atomna masena m, 1,660 540 2 (10) 10 kg 0,59 Atomna masena u 1,660 540 2 (10) 10% kg 0,59
stalnica jedinica (unificirana),
Energijski ekviva- 931,494 32 (28) MeV 0,30 m, =m(*C)/12
lent atomne masene Normirana atmosfera | atm | 101 325 Pa toéno
stalnice, m, c?/{e} Normirano ubrzanje g, |9.806865 m/s? tocno
Faradayeva stalnica E 96 485,309 (29) C/mol 0,30 Zemljine teze
Molarna Planckova N,yh | 3,990 313 23 (36) 107 0,089 Laboratorijski
stalnica 1% J s/mol odrzavane
Nyhec 10,119626 58 (11) J m/mol 0,089 elekiriéne jedinice

Molarna plinska R |8,314510 (70) J/(mol K) 8,4 BIPM-ov 0m, Qo g Qusn | 1-1,563 (50)x10°= | Q 0,050
stalnica od 1.1.1985. =(,999 998 437 (50)
Boltzmannova k 1,380 658 (12) 10722 J/K 8,5 Godignja promjena Qgga/dt | 0,056 6 (15) iQ
stalnica, R/IN, P

k/{e} 8,617 385 (73) 10°eV/K  [8.4 BIPM-ov volt, Voem | 1-7.59 (30)x10%= |V 0.30

kfh 2,083 674 (18) 10" Hz/K 8,4 483 594 GHz (h/2e) =0,999 992 41 (30)

k/(h c) 69,503 87 (59) K 8,4 BIPM-ov amper, Agss | 1-6.03 30)x10°= [ A 0,30
Molarni obujam Vi, 22 414,10 (19) cm?/mol 8,4 Ason=Viea/Qson =(,999 993 97 (30)
idealnog plina (pri Jedinice rentgen-
273,15 K skog zracenja
101 325 Pa), R T/p Cu X-jedinica, X 1,002 077 89 (70) 10" m 0,70
Loschmitova n, | 2686763 (23) 10% m™ 8,5 MCuKo,) = (CuKer,)
stalnica, NyV,, = 1537,400 X
Stefan-Boltzmannova o 5,670 51 (19) 108Wm- 34 Mo X-jedinica, X 1,002 099 38 (45) 10" m 0,45
stalnica, =R A(MoKa,) = (MokKar)
(r?/60) KY/(# c?) =707,831 X
Prva stainica c, |37417749(22) 107'*Wm* | 060 AWKa,) = A* [ 1,000014 81 (92) 107" m 0,92
zradenja, 2 h ¢ =0,209 010 0 A*
Druga stalnica c; |0,014387 69 (12) mK 8.4 MedumreZni razmak a 0,543 101 96 (11) nm 0,21
zragenja, h c/k redetke silicija (u
Wienova stalnica, b 2,897 756 (24) 10°mK 8.4 zrakopraznom
A T=C/4.965 114 23.... prostoru, 22,5 °C),
Jedinice i opg=a %87 Oosg | 0,192015540 (40) | nm 0,21
normirane stalnice Molarni obujam V.[S) | 12,058 817 9 (89) cm?mol 0,74
Elektronvolt, eV 1,602 177 33 (49) 1079 0,30 silicija,

' Prema; E. R. Cochen, B. N. Taylor, The Fundamantal Physical Constants. Physics Today, aug. 1895.

2 {J izvorriiky se relativna nesigurnost navadi kraticom ppr, u znadenju miffjuntinke, koju ISO, IEC i dr. ne preporuduju.
3 Brojke U zagradama pokazuju nesigurnost u posljednjim brojkama navedene vrijednosti.
% {J suvremenor se mieriteljstvu preporuéa da se veliine nazivaju prema drugim veliéinama, a ne prema jedinicama, nor. maseni, a ne kilogramski lli si. Stoga bi za ove velidine bio bolji

pridjevak mnoZinski prema mnoZina (koli¢ina tvari}, a ne moiarni prema jedinici mol.

19UEQ

4



Lopipr

élanci

Akeceleratorr

Buro Miljanié

U Denlonu se svake druge godine
odrzava "Medunaradna konferencija o
primjenl akeelaratora u istrazivanima |
ingdustiji*, Tako se koncam prodle godi-
ne ng sjevery Teksasa nadly vise od
osarnsto etruénjaka i2 cijglog svijpta da
b Euli novosti | prikazali svoje
radove u ovomn vilo Sirciom |
cinamicnam podruéju.

Akceloraton deslica su
alekindni stroiev kajima se na-
biiene éestice ubrzavaju do br-
Zina U rasgonu iznad 100 kmds
o sve do biizu bezine svietlos-
fi. U podetku su bill iskiucio
romienjeni  sraivanima o
nukleamej fizici, a sada imaju
primjanu o wilo Sirgkom god-
rudju od lundementalnih istra-
Zivanja u prodosioviju, preka
medicing, fa sve do rudarstva
| ingusinjskih pogona, a koris-
le go i 2o rzne voine svrhe,
Njihow tiro] u sviptu sele vet
prako deset tisuda. O mnognu
lin prirmjena bilo (o govora na
ronferanciji, o ovdje ée bili dat
samo kratk subjeslivnl izbor
nekih od njih,

Nastavia se bezi razvo| ak-
celeratorse tshnologie i
gradnja velikih akceleratorskin
projexata u razvijenim zemijs-
rma. Tako j& na skupu bilo go-
vora o tako razhéilim sirojesd-
ra kao Slo su novi madi akoe-
leraloni [promjer 5 cm) za
prodzvodnju newtrong priklad-
nin za ispitivenje  budotina
(natini | drugih), nova gene-
raclia elekironskih akcelerala-
ra g jakim (led) strajama, novi
medicingk linaci, zatim akce-
lgratort posetne prilagoden
2 profzvednju racieaktvnin izotopa za
pozitransku emisiisku tomografiju itd.
Od velikin projekata s primjenom u raz-
nim funclamentalnim istraZivanjima pri-
kazani su zmedu ostalog Macionzini iz-
vir spalaciiskih neutrona [Oak Ridge),
Napredni vgr svigtiosti (Brookhaven),
Postrojenie & ragioaktivim  ionsiam
snepovima (Ook Ridge). zatim japansk
SFring-81d.

18 gvongs 1RIET

Dio priloga bio je posveden nu-
Kleamoj fizici. U posljednje vrijerms po-
sebne su interesantna istraZivanja nu-
klearmih procesa lzazvanil snepovima
radioaktivnih iona, dme se dobivaju
saznanja o momskim jezgrama uda-
lienim ed "doling stablinosti” o kejima
g danedavno vrio malo znale, a koje

Eine vite od 80% ‘mape nuklida®, Tako
su prikazan rezultati kao | plancwi is-
traZivanja iz nekoliko ameriékih, eu-
ropskih i japanskih centara. Kako
reakcije s radicakiivnim jezgrama ima-
ju vadnu ulogu na pr. u eksplozivnim
dogadajma zvijezda kao 510 sunovas
i supemovae, ruéavanie ovih process
& posebno viuino 2a nukleamu astroli
Ziku. Pored toga prikazani su i pivi re-

Zultati mjerenja  nukleamih reakcija,
vaZnih za odgonetavanje problema
Sungevih neulring, obavijenih u Pod-
zemnom leboratoriju za nuklearnu as-
trofiziled {LLINAY u Italij, Neeu mogli bit
zaobideni ni drugi vazni rezultati nis-
koenargijske nuklearna lizike, kao &to
=i otkrica elemenata 110, 111 1 112,

kaa i traganja za novim sve o ele-
menta 126.

Atomska hizka je doiivjcla now
procvat upotrebam owvih strojeva, tako
ca se grade akceleralon iskljudive na-
mijenjeni alomskam isiradivaniima {na
pr. u Frankfurtu). Od Srokog spokira
istragivanja ovdie & biti spomenuti 2a
tusiracijy samo eksperimentl 5 jako
opoleim icnirma kao $1o suU na pr vo-
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dikoliki ioni bizmuta (uz jezgru bizmuta
zadrzan je samo jedan od 83 elektro-
na) ili helijolikl loni uranija. Prikazani su
tako | rezultati prou¢avanja sudara ja-
ko ogoljelih iona s jako uzbudenim
(Rydbergovim) atomima (procesi vaz-
ni za razumijevanje ponasanja vruce
plazme), kao i usporedbe prolaza vrlo
brzih iona kroz plinove i krutnine.

Akceleratori se upotrebljavaju i za
dobivanje snopova ioniziranin klaste-
ra. Pod pojmom klaster ('grozd") pod-
razumijeva se nakupina atoma ili mo-
lekula, od malih sa samo nekoliko ato-
ma, zatim na pr. fulerena (60 atoma
ugljika) pa do onih velikih s viSe tisuca
jedinki. Glavno svojstvo sudara brzog
klastera s povrSinom, da se najveci
dio njegove energije preda u vrlo ma-
lom volumenu, moze se dobro iskoris-
titi za izutavanje zanimljivih fiziékih po-
java, ali i za mnoge primjene u poluvo-
di¢koj industriji, zatim za "ravnanje"
povréina od tvrdih materijala (konacna
"naboranost’ je samo nekolika milijar-
ditih dijelova metra), za dobivanje vrlo
tankin slojeva, za obradu povrsina or-
ganskih materijala itd. Pored ovog pri-
kazana je i zanimljiva primjena snopo-
va klastera CO, (preko 1000 molekula)
za obradu povrSine prircdnih dijama-
nata.

Posebna podrucja primjene akce-
leratora je ionska implantacija t.]. usa-
divanje odredene vrste iona u razlicite
materijale i na taj nacin kontrolirano
mijenjanje svojstava, bilo na povrsini,
bilo po dubini uzorka. Posebno je bilo
govora o $irokoj primjeni implantacije
u elektroni¢koj | optoelektricnoj indus-
triji, ali i na pr. u proizvodnji biokompa-
tibilnih keramika koje se izravno vezu
na zivu kost, ili za dobivanje vrlo tvrdih
dijamantolikih tankih slojeva za auto-
mobilske klipove, te za mijenjanje
svojstava supravodica.

Jedna od vaznih primjena ionskih
snopova su razlicite analiticke meto-
de koje se osnivaju na atomskim ili
nuklearnim procesima. Njima se do-
bivaju podaci o sastavu elemenata u
uzorku te njihovoj raspodieli ponekad
¢ak i u sve tri njegove dimenzije. Na
ovoj konferenciji bilo je govora o de-
setak takvih metoda od XRF (fluores-
cencije X-zraka) izazvane sinhrotron-
skim zracenjem do NRA (analize po-
mocu nuklearnih reakcija) upotreblja-
vajuci razne Van de Graaffove akcele-
ratore. Prikazane su primjene u razli-
¢itim znanstvenim disciplinama (od
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fizike preko ekologije do geologije) te
u industrijskim granama, od elekiro-
nicke industrije do metalurgije i bio-
tehnologije, svuda tamo gdje postoji
potreba za preciznim nadozorom
razli¢itih mikrostruktura (U najirem
smislu te rijeci). Za ove svrhe Cesto
se upotrebljavaju u t. zv. nuklearnim
mikroprobama ionski snopovi mi-
kronskih (u novije vrijeme i submi-
kronskin) dimenzija. Posebna meto-
da razvijena u posljednjih dvadese-
tak godina je akceleratorska masena
spektrometrija, kod koje cijeli akcele-
rator igra ulogu masenog spekirome-
tra. Ona je nadla primjenu svuda ta-
mo gdje je potrebno odrediti nazo¢-
nost izotopa nekog elementa u vrlo
sicusnom omijeru prema ostalim ele-
mentima u uzorku {i do 10%). Na
ovom skupu tako Je predstavijeno
jedno takvo postrojenje iz Gréninge-
na, koje je posvedeno iskljucivo odre-
divanju zastuplienosti '“C u razlicitim
uzorcima, uz ilustraciju primjene u ar-
heologiji, geologiji. hidrologiji i ocea-
nografiji.

Ni ova konferencija nie mogla
zaobi¢i slobodno elektronske lasere
(SEL), izvore koherentnog elektromag-
netskog zrac¢enja, u kejima sredisnje
mjesto zauzimaju akceleratori elektro-
na. Posebno je bilo zanimljivo &uti o
projektu SEL s visokom prosje¢nom
snagom | moguéno$éu rada u $iro-
kom podrudju valnih duljina zracenja,
od ultraljubicastog preko vidljivog do
dalekog infracrvenog. Suradnici u
ovom projektu su Jeffersonov labora-
tori), nekoliko velikih ameri¢kih podu-
zeda (3M, IBM, Xerox itd.) i americka
ratna mornarica. Moguca primjena ta-
kvih SEL su na pr. mikroobrada kera-
mika i metala ali i brodski obrambeni
sustavi.

U posliednje vrijeme akceleratori
pomalo ulaze i u podrucje sigurnosti i
borbe protiv krijumé&arenja droge, ek-
sploziva, nuklearnih materijala i sl. Ne-
koliko primjera moguce primjene izne-
seno je na konferenciji - od nenametiji-
vog pregleda prtljlage u zratnim luka-
ma do pretrazivanja cijelih kamiona s
teretom. Akceleratori se tu koriste kao
jaki izvori neutrona ili y-zracenja, koji
izazivaju reakcije s karakteristiCnim
“otiskom" za dati materijal. Taj "otisak’
se onda otkriva nizom prikladno pos-
tavljenih detektora povezanih sa sus-
tavima za sakupljanje i istovremenu
analizu podataka.

Dugr

Medicina sve viSe postaje vazno
podrud¢je upotreba akceleratora: od
proizvodnje radioaktivnih izotopa za
dijagnostiku i terapiju do upotrebe
razlicitih snopova u lije¢enju. Na kon-
ferenciji je posebno bilo govora o te-
rapiji protonima i teskim ionima. Do
kraja 1996. je u 17 centara u svijetu
na ovaj nacin lijgeéeno 20.000 pacije-
nata. Impresivni su bili podaci iz me-
dicinskog centra Loma Linda u Kali-
forniji o uspjesnosti upotrebe snopo-
va vrlo brzih protona u lijecenju ra-
nootkrivenog raka prostate. Takoder
je dosta bilo govora o jos jednom
pristupu lije¢enja, posebno tumora
mozga, o t. zv. terapiji uhvatom neu-
trona u boru (BNCT). Kao i kod pro-
tonske tako i ovdje glavni je cilj da se
postigne §to bolji omjer doze zrage-
nja date tumoru prema onoj okolnom
zdravom tkivu. Izborom prikladnog
borovog spoja, koji se dade bolesni-
ku, moZe se posti¢i znatno veca kon-
centracija bora u tumoru od one u
okoinom tkivu. Ovdje akceleratori slu-
Ze za proizvodnju neutrona, koji se
nakon usporavanja najve¢im dijelom
apsorbiraju u boru. Proizvodi svakog
takvog uhvata su po jedna brza jezgra
helija i litja i one svu svoju energiju
predaju vrlo malom volumenu, veli¢ine
stanice i na taj nacin je unistavaju. Na
konferenciji je bilo govora i o mogu-
¢em lije¢enju reumatoidnog artritisa
na slican nacin t. 2v. sinovektomijom
pomocu uhvata neutrona u boru.

Na ovom skupu ponovno su bile
prikazane ve¢ dulje vremena rutinske |
vrio rasdirene primjene za sterilizaciju
medicinskih potrepstina. ozracavanje
hrane i modifikaciju polimera.

Iz ovog kratkog i nepotpunog pregle-
da moze se zakljuciti koliko je Siroka fron-
ta primjene akceleratora i koliko novih in-
formacija se moglo éuti na ovoj konferen-
ciji. O sudjelovanju nadih struénjaka u
ovim poslovima i o hrvatskim (ne)moguc-
nostima trebalo bi napisati poseban Cla-
nak. No na kraju dodajmo bez komenta-
raiovo: U radu konferencije uspjesnc su
sudjelovala i jos Cetiri "nasijenca’ (svi su
prvi dotica] s akceleratorima imali u Insti-
tutu "Ruder Boskovic") - S. Fazinic (JAEA,
Bed), V. Horvat (Texas A&M University,
College Station), |. Orli¢ (National Univer-
sity, Singapore) i V. Valkovi¢ (nezaposlen,
a inace najzasluzniji za postojanje akce-
leratora sa slike u Zagrebu). :%;
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Kako se nekoc mjerile . » . plostinu

Zvonimir Jakobovid

Mjerenje plostine zemljifnih povr-
&ina spada u najstarija mjsrenja. Zem-
lja je u smislu upotrebllive povréine
ograniteno dobro. Ona se ne moZe ni-
kakvim nadinom povedéavati, umnazati
ili "proizvoditi', moZe se same, onholiko
koliko je ima, na neki nacin uzet, bilo
od prircde {moévara, mara, prasuma
ili pustinja), bilo kupft ili uzeti od koje-
ga drugog pesjednika zemlie. Zemlja
je stoga od pamtivijeka bila | ostala
najveéom svetinjormn pojedinca, skupi-
na i naroda, ona je i danas. svetinja
svake drzave, koju ¢estoc nazivamo |
gliénoznaénicom ‘'zemlja', Stoga Je
geste bila i uzrokem sporenja cko
vlasnigtva, prava ili upotrebe. Za "pe-
calj zemlie" kroz clielu je povijest dola-
zilo do sukoba, pala je mnoga susjed-
ska glava, a medu uzrocima ratova
gotovo je odreda bila zemlja (e li to
samo proélost?). Stega je razumljivo
da je osnova svakog poretka U ljud-
skem drugtvu bilo jasno odredenje
vlasnidtva nad zemljom [li prava na
zemlju, za obradu, za gradnju [l za bilc
kolu drugu upotrebu. Jedna je od naj-
starijin "egzaxtnih viestina" bilo mjerenje
zemlje, $to pokazuje i naziv matematic-
ke discipline geometrije, koju jos Belos-
tenec U svom "Gazofilaciju” tumad

Mjerne jedinice plo&tine

Plogtina se ne mjer izravrio nekom
pramjerom, nego se mjeri posredno,
mjerenjem duljing, te iz tih podataka
odreduje raCunajem:. Jedinica duljine
je zamiglieni kvadrat sa stranicama je-
dini¢ne duljine, stoga su jedinice plos-
tine kvadrati jedinica duljine. Od naj-
starljih hrvatskih rigénika i leksikona la-
tinsld se paziv guadratus tumadi kao
Cetverokut, Cetvorna i sl,, te se tako uz
pridjev kvadratni rabilo Eetverokutni ili
Eetvorni. Stoga i nazivi jedinica plosti-
ne u hrvatskom jeziku imaju ta] pricjev.
Danas jedinice plo$tine oznacuiemo
znakom jedinice duljine i matematicke
operacije kvadriranja (Estvorni metar
oznalujemo m?, &etvorni kilometar
km? itd ). Nekada to nije hilo tako, ne-

go-ge oznacivalo skradenicom &et., &,
&, gl sliéno (kao $to je | danas u en-
geskom sq. ili sq), i kvadraticem is-
pred znaka it naziva jedinice (na ptim-
jer: Eetvomni hvat ¢hy ili Ohvat, a de-
tvorni metar se jof u vrileme uvodenja
Metarskog sustava oznadivac gm fli
Omy).

Za takvo je mjerenje | raCunanje
potrebno poznavanje nekih geometrif-
skih zakenitost, najmanje konstruira-
nje pravoga kuta, trokuta, kvadrata,
pravokutnika i drugih éetveroxita, te
raunanje njihovih plodtina. Stoga nile
neckicno da se u prvim Kuiturama
nastalim u plodnim porjecjima Mazc-
potamije i Egipta geometrija razvila za
potrebe izmjere zemljiSta, Sto tumadi |
njezin naziv. | obratno, geometrija je

dugo bila jstoznacnica mijeriteljstvu,
pa jo& B. Sulek' geometriju prevodi
kao mjérstvo, @ i mi danas jo§ pod
mjernikom mislimo na geometra.

No osim ovog, recime ispravrog
nacina mjerenja plogtina, ljudi su od
davnina procjenjivali plostinu na razne
zorne naéine, na primier "kclika se
okom obuhvat", "koliko se za dan obi-
de', lli keliko se moze U jednom danu
obaviti nekcg policdjelskog  posla:
oranja, kopanja, ka$enja | sl. Pri tomu
su se ¢ak razlikovall ljetni {duljly i zim-
gki (kradi) dan. Tomu je trag U nazivima
jedinica plodtine obradiva zemljista,

i B, Sulak, Hrvaisko-njeracko-ialijanski
rieénik znanstvenog naziviia. Zagreb 1874/
75; pretisak, Globus, Zagreb 1990.

32+42:52

2
a2+ b =c2

57+2x(3x5)+3'=64
8°=64
(a +b) =a+2ab+b’
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S, 1. Za posredno mjerenje piostine valjalo je znati neke geomeirijske zakonitosti. JoS su
stari Egipdani znali konstruirati pravi kut pomodéu, danas bi rekli Pitagorinih brojeva 3, 41 5
(a), ili raunati kvadrat zbrofa cviju dufjina, zorno dokazujuci petrebnu "formuil” (b).
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SI. 2. Crtei na zidovima egipatsmh prranwda predoluju m;eren}e p!osune obradiva
zemifista mjerenjem duljina stranica pomocéu mjerne uadi (preuzeto iz knjige L.
Hogben, Sve o matematici. Mladost, Zagreb 1977.)

kojesu istina posiije bile i normirane, @
neke sty se od njih; zZadrzale do hadih
dana, Keo $to su ral, jutro, lanac, motl-
ka tsl. Ponekad se kao "miera’ zernijis-
ta rabila koli¢ina sjemena koja je: po-
trebna. da se ta zemlia “dobro Zasije!,
kao $#d je, na primjer, bio:vagan.

U nas:su se rabile mnoge i razli¢ite
jedinice: plodting zemlji¥ta koje su il
imale pslonac u antiékim jedinicama
su pile edredens na mah. Tako se
spominje orgija vrijednosti 1/2000 rala;
$te bi bilo oke: 2,88 m? (g orgia,
hvat, bila je starogréka jedinica duljire,
wijednostioko.1:85 m, stoga se mistilo
na Getvornu argiju). U okalici Dubrev-
nika: doskora se rabiia jedinica dubro-
vatka Zlatica, koja je navodno bila 6d-
redena plos'anom koju je zauzimao
krie¥ev dvor na Sipanu. Jo Beloste-
nec navad! 'raf zemiye' i “den ral' za
lat, fugerdm ferge {jutro zemitfe).

U tsudainitn se ednosima u Hrvat=
ska|, sve do ukidanja kmetstva 1848.
goding, za obradivi zemiju ustuplichu
krrietu rabita zemlfisnia jedinica (kmet
sko) selidte, koja je iznosila oko 20
(madarskit) jutara. Koliko su-te “jedini-

ce' bile nesigurhe goveri i podatak da
se soli$tu obidnododavale na uZivanie
jo$ 4.do 22 jutra-padnjaka, te pravo na
ogrjevno 1 gradevng dive iz viastelin-
skit Sumal Stoga je podatak e broju
seli$ta nekag posjeda bio vife miera
gospodarske snage nego plosting
zemljista u danasnjem smislu.

Mjera za pqhe spornmjerse ili

; n(o nlegov obsleg bic
prosudm (mensurare visu).
- Povjestni spomenici Zagrebra2

U trenutku uvbdenjsd Metarskog
gustavd U Hrvatskol 1878 godine u
prakfiéno] su upotrebl zateSene gljg-
dete mjems jedinice plogtine:

detvorha stopa  (oznadivala se
znakom Ostopa, (1) wijednosti = 0,1
m?,

2, Tkaléié, Poviesini spomenici slob. kral]
grada Zagreba, Zacreb: 1859

tetvorni hvat {oznadivan znakomn
Ohvat, O, ili poslije 8hv); vrijednosti
3,596 652 m2= 3,6 n?, jedinica kolase
kroz zemijishe knjige zadriala gotovod
do radih dana, stoga se joi i danas
Suje da je plotina nekog "grunta® il
“trsja "oliko | toliko hvati®, pri demu se
nemisli fia jednicu duljing hego na &é-
tvorne hvate,

betko jutro, katastarsko jutro ili
ral (svojedobno je rmjesno i vremengki
bito vrlt fazlidito, of oke 2 do ol 9 ti-
suéa Zwtvornih  mretara, notrirano
1785, godine kao 1600 &atvornih hiva-
th, vrijednosti § 754,642 m? = (4,575
heklara,

madarsko jutro (bilo je mnogo
manje, same 1200 Setvornih hvati), vri-
jednosti 4 315,98 m? = 0,43 hektara,

betki vagan (bic je naziv za 1/3 ju-
tra), vrijednosti 1918,21 mit= 0,19 hek-
tara

fanag (posljednii put ridrmiran kao
2 000 &etvomif hvati), vrijediiosti 7
1983 m?= 0,719.33 ha

dunum, dulum ili dan oranja (je-
dinica; urskog podrijetia, svojedobno
odmijeravana kae kvadrat sa:stranica-
ma od po 40 koraka, $to je iznosilo
oko 900 iy, wrijgdnasti 1000 m?® = 81
hektar. _

U austrijskom su dijeiu Austro-
Ugarske u zemlji§nim knjigama stare
jedinics plodtine preradunana u matar
ske:jo% 1873. godine. U ugarskomn di-
jelu, &to je ieljela Hrvatska osim Dal-
macije i Istre, 10 nije nadinjeno. Staga
su se, frompdsu zemijighity knjiga, u
vedem dijelu Hrvatske neke od tih sta-
rih jedinica plostine zemljidta zadriale
cdoskera, te su tek U posliednje wrije-
me, uspdstavianier radiinalnit baza
podatake;, preraBunavaju u detvorne
metre, are | hektare. !pak svi oni kofi
se bave zemljiStem mieraju radi Sitanja
stanti nagita, planova i drugih doku-
menata znati vrijednosti-starih jedinica

plostine. %
i

St 3. Prikaz mjerenja zemijista na posjedu Cakovec iz 17, stoljeda
(reuzeto iz knjige Z. Herkoy, Nade stare mjsre i utezl. Skolska knjiga, Zagreb 1973,




TEMELJNE PRIRODNE STALNICE

lrlc=(%G/c®)"?

Relativna
Velidina Znak | Vrijednost Jedinica nesigur-
nost?,
u/10°
Opce stalnice
Brzina svijetlosti u Co, |299 792458 m/s to¢no
Zrakopraznom
prostoru
Permeabilnost 47 =
zrakopraznog
Permitivnost & |1/(ped) = to¢no
zrakopraznog
prostora = 8,854 187 81 7 10—'12 F/m
Gravitacijska G |667259 (85) 10" mikg | 128
stalnica Tare
Planckova h 6,626 075 5 (40) 10%Js 0.60
stalnica
h/{e} 41356692 (12) |10evVs |0,30
h/(_2 ) Vi 1,054 57266 (63) |10*Js 0,60
6,582 122 0 (20) 10%eVs 0,30
Planckova masa m, |2,176 71 (14) 10° kg 64
(4 c/G)'”2
Planckova duijina lb 11,616 05 (10) 10%m 64
H(melc)=(%G/c?)'®
Planckovo vrijeme te | 5,390 56 (34) 10%s 64
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