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Broj 7-8 docekao vas je nakon godi$njih odmora.
Pred nama je razdoblje u kojem ¢emo pripremiti
i prijaviti nove projekte o ¢emu Cemo, vjerujem
povremeno pisati na stranicama naseg Rudera.
Uvjeren sam da vas je privukla ve¢ sama
naslovnica. Prikazuje dio problematike eksplozije
metalnog oblaka uzrokovane laserom o ¢emu u
svom ¢lanku pise dr. Stjepan Lugomer. U podrudju
impulsnih laser-materija interakcija znanstvenici
Zavoda za fiziku materijala Instituta «Ruder
Boskovi¢» ostvarili su vazna postignuca, koja su
zapazena i priznata u medunarodnoj znanstvenoj
javnosti. Uz temeljne spoznaje rezultati istraZivanja
imaju i znacajnu primjenu u tehnologiji stvaranja
materijala s novim svojstvima. Laser-materija
interakcije kratkih impulsa ostvaruju novo
podru¢je istrazivanja dinamike i organizacije
materije u uvjetima izrazito velikog odlaganja
energije u izrazito kratkom razdoblju. Njihov
doseg u temeljnim spoznajama te u tehnologiji za
sada je tesko i predvidjeti, a ima pokazatelja da
se neki od oblika organizacije materije odvijaju na
subnanosekundnoj skali, §to je posve neistrazeno
podrucje, izvan dosega postojecih klasi¢nih
fizikalnih tumacenja.

Treba li znanost zemljama u razvoju je cesto
postavljano pitanje bilo da se govori o tro$enju
ionako malih sredstava siromasnih zemalja, ili
pak, s druge strane, o ulozi znanosti u generiranju
progresa i dobrobiti. O ovoj problematici dr.
Kre$imir Paveli¢ odrZao je predavanje na skupu
u Berlinu «Advancing life science in Europe» i
ovdje je tekst objavljen u cijelosti. O¢ito je da
znanstveni projekti i znanstvene institucije
trebaju biti medunarodno evaluirani, da sustav
visokog obrazovanja bude uskladen (tzv. Bologna
process), da se financiraju znanstveni novaci koji
e prodii §kolovanje u vodeéim institucijama, ta da
se, uz pomoc¢ svjetski renomiranih znanstvenika,

Dosli u Institut tijekom srpnja 2005. godine:
Mr. sc. Duje Bonacci, Boris Drakuli¢, Martina
Prezec dipl. ecc., Filip Rabuzin, dipl. inZ.
biotehnologije, Andreja Sironi¢ dipl. inZ. kemije.

otisli iz Instituta tijekom srpnja 2005.
godine:

Dr. sc. Mladen Bozin, Dragica Cigir, Jasna Flinta-
Adamic,.

Izbori u zvanja tijekom srpnja 2005. godine,
znanstveni savjetnik: Dejan Plavsi¢

Disertacije izradene u Institutu i obranjene
tijekom srpnja 2005. godine.
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zapadnu obalu Istre, voditelji B. Antolic i M.
Devescovi, obrana 08. 07. 2005.
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Uz znanstveni rad nuZno ide i vrednovanje
znanstvenika. Tijekom proteklih pet decenija u
Institutu «Ruder Boskovié» postojali su pravilnici o
uvjetima izbora u znanstvena i istrazivacka zvanja
koji su se uskladivali sa nizom opc¢ih postavki u
drustvu. Svoja razmisljanja o novom Pravilniku naseg
instituta ovdje iznosi dr.Zdravko Stev¢i¢, koji je skoro
sav svoj znanstveni opus upravo ovdje ostvario, a i
sada, nakon umirovljenja, intenzivno prati dnevnu
institutsku problematiku.
Institut «Ruder Boskovié» je organizator ili
suorganizator niza znanstvenih skupova, od kojih
su neki tradicionalni. Ove je godine odrzan Sesti
simpoziji Hrvatskog drustva za zastitu od zralenja,
o ¢emu ovdje piSe dr. Ines Krajcar Broni¢. U radu
simpozija ucestvovali su znanstvenici iz Hrvatske i
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izlet u nova podrucja znanosti
avod za fiziku materijala, Instituta «Ruder
Boskovic», ostvario je nekoliko vaznih postignuca
u podrudju impulsnih laser-materija interakcija (LMI),
zapazenih i priznatih u medunarodnoj znanstvenoj
javnosti. Ova ostvarenja podjednako se odnose na
fundamentalna i primijenjena istrazivanja, a rezultat
su nelinearnih i neravnoteznih ultrabrzih procesa
na nanosekundnoj skali, §to ih stvaraju laseri velike
snage.
rimjena LMI je temelj nizu tehnologija za stvaranje
materijala s novim svojstvima kao $to su lasersko
materijala povrsinske

otvrdivanje promjenom

mikrostrukture, lasersko glaziranje (amorfizacija)
povrSine metala, oksida, nitrida, karbida i dobivanja
iznimno tvrdih povrSina koje klize jedna po drugoj,
gotovo bez trenja (dijelovi strojeva buducnosti koji
ne zahtijevaju podmazivanje). Ovaj popis nastavlja se
laserskim legiranjem povrSina materijalimakojise inace
tesko ili nikako mije$aju, stvaranjem metastabilnih
legura s posebnim svojstvima (neravnoteZni sustavi
stvoreni u nanosekundnim ili kra¢im impulsima
prije nego $to se stvori kristalna resetka), laserskim
dopiranjem poluvodica, laserskiinduciranim kemijskim
reakcijama poput oksidacije, nitriranja, boriranja. i sl.,
(koje se tesko mogu provesti drugim metodama), zatim
laserske depozicije, kao i kontroliranog (programiranog)
odstranjivanja materijala. Svi ovi procesi imaju razlicite
reakcijske kanale odvijanja kojima uzrok lezi kako u
principu jednofotonske ili visefotonske interakcije,
tako i u dominaciji fototermalne nad fotolitickom
komponentom interakcije ili obrnuto, te konacno,
u ovisnosti o valnoj duzini (daleko infracrveno,
blisko infracrveno, vidljivo, odnosno ultravioletno
podrudje spektra) koja odreduje tip interakcije. Ovdje
treba ubrojiti i ovisnost reakcijskog kanala o trajanju
impulsa, kao i o uvjetima eksperimenta (broj impulsa,
repeticijska frekvencija, profil snopa, korak prekrivanja
). Zbog svega ovoga, fizika LMI je vrlo sloZena, a mijenja
se ovisno o svim navedenim parametrima. Spomenimo
samo da, na primjer, kraci impulsi od nanosekundnih,
kao $to su piko-, a narocito femto-sekundni, potpuno
mijenjaju tip interakcije koja se na kraju odvija bez
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povecanja temperature.

U tom se procesu

transformacija metala, ili
bilo kojeg ¢vrstog sistema,

odvija bez topljenja ili
vrenja, procesom Koji PISE: STJEPAN LUGOMER
nema analogije, jer je
trajanje interakcije jednako ili krace od relaksacijskog
vremena elektron-fonon interakcije pa stoga nema
fononskog pobudenja kristalne reSetke, a nazvan je
«liquidization» — tj stvaranje hladne tekudine metala,
poluvodica i slicno. Ova su istrazivanja podjednako
fundamentalna koliko i primijenjena i nalaze se u
epicentru znanstvenog interesa u razvijenim zemljama,
zato Sto se iz njih radaju buduce tehnologije i novi
znanstveni prodori.

loZzenost znanstvenih i tehnoloskih problema

dodatno se ogleda u ¢injenici da nanosekundne
LMI izazivaju povrSinsku samoorgnizaciju (SO) koja
proizlazibilo iz dinamike tekuéeg metalnog sloja, bilo iz
plazmatske dinamike iznad njega, bilo iz sinergistickih
efekata obaju podsistema, a rezultat je ultrabrzih
neravnoteznih i nelinearnih procesa. Spektar struktura
generiran na povrsiniostaje trajno smrznut po zavr§etku
laserskog impulsa, zbog ultrabrzog hladenja brzinom
od ~ 10°- 10" K/sec, ili ¢ak 10''K/s, omogucujudi tako a
posteriori analizu. Kod toga, povr§ina mete predstavlja
tzv «dijagnosti¢ku plohu» i konzervira strukturu u
kojoj sudjeluju svi ultrabrzi modovi s relaksacijskim
vremenima jednakim ili duzim od trajanja impulsa.

ltrabrza dinamika i samoorganizacija povr$ina u
LMI, prema nekim misljenjima (Prof. N.J: Zabusky,

Prof. Y. Fukumoto, Prof. R.L.Ricca, Prof. S. Kida, Prof. M.
Wadati), predstavlja posve novo podrudje istrazivanja u
kojem je moguce stvoriti nove neobi¢ne strukture koje
do sada nisu bile poznate, ili su bile samo teorijski
predvidene. Mnogi skupi klasi¢nieksperimenti u svijetu
nisu dali rezultata. Zato su neke od struktura koje
smo uspjeli stvoriti predstavljale veliko iznenadenje,
jer su dobivene po prvi puta uopce. Medu njima treba

istaknuti strukture stvorene u «Rayleigh Taylor okoliSu» ...
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(kontinuirana akceleracija tekuceg sloja), uz pojavu
Kelvin-Helmholtz nestabilnosti i vrtloznih filamenata.
Jo$ vece iznenadenje predstavaljaju strukture stvorene
u «Richtmyer-Meskhow okoliSu» (diskontinuirana
akceleracija tekuceg sloja), uz pojavu baroklinicke
(drukgijih)  vrtloznih
filamenata),

(baroclinic) nestabilnosti i

filamenata, («clusteringa» njihove
«rekoneksije», helikalnog sparivanja, stratifikacije,
undulatornoih  struktura te pojave izguzvanih
«crumpled» fraktalnih struktura. Nekima od njih jos$
uvijek se ne zna uzrok nastanka. Ova postignuca, prva
te vrste u svijetu, priznata su od strane japanskih
i americkih institucija. Izazvala su veliku paznju u

znanstvenoj javnosti i o njima ¢e jo$ biti rasprava u

Slika 1: Detonacijski otisak (lijevo) i Eskimo nebula (desno)

znanstvenoj literaturi.

Lista moguénosti upotrebe impulsnih LMI za
fundamentalna i primijenjena istraZivanja nije ovime
iscrpljena. Naprotiv, ona otvaraju put novim idejama i
novim eksperimentima koji uspostavljaju neocekivanu
vezu s drugim podrudjima znanosti.

Moguénost da se pomocu impulsnih laser-materija
interakcija velike snage generiraju astrofizicki uvjeti
predlozena je vecranije, ali se odnosila na eksperimente
u vakuumu ili u uvjetima malog ambijentalnog tlaka
plina. Laser-materija interakcije u takvim uvjetima
izazivaju eksploziju plazmatskog oblaka koja ne ostavlja
znacajniji trag na meti. U tim slucajevima istrazuje se je
emisijskispektarlaserske plazme izraznih meta stvoren
u uvjetima viSestruke ionizacije lakih i teskih metala,
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koji sluzi kao spektroskopski etalon za usporedbu s
emisijskim spektrima mladih i starih zvijezda. Nove
mogucnosti koje pruzaju plazme generirane snaznim
laserskim impulsima u usporedbi s astrofizickim
uvjetima odnose se na zraenja u podrucju ekstremnog
ultravioleta (XUV), kao i u $irokom spektru X zracenja,
$to omogucuje proucavanje i klasifikaciju elektronskih
prijelaza u visoko-ioniziranim ionima, kakvi su
otkriveni u spektru bljeska («flare») pomocu OSO-5
satelita.

aserski eksperimenti ove vrste omogucuju bolje

razumijevanje astrofizi¢kih objekata koji su jako
razli¢iti od naSeg Sunca, kao $to su «bijeli patuljci» i
kozmicki izvori X zraka. Laserske plazme omogucuju
uvid u ekscitacijski spektar, u
strukturu ionizacijskih polja....,
te kona¢no omogucuju uvid u
distribuciju brzina elektrona i iona
— u uvjetima koji su veoma daleko
od ravnoteZnog stanja. Dodatno
ovome, veoma veliki gradijenti
temperature, gustoce i radijalnog
toka  uzrokuju - tranzijentne
transportne procese o kojima se
malo znade.

o je ujedno i razlog zasto u

najnovije vrijeme astrofizi¢ari
«hodocaste» u laserske laboratorije
u kojima se provode ovakvi
eksperimenti.
Ovdje se, medutim, javljaju brojni
znanstveni izazovi....
Pitanje koje smo sami sebi postavili
bilo je:"Sto bi se dogodilo da se LMI velike snage
realizira u uvjetimaambijentalnog plina pod povecanim
tlakom?"Serije  eksperimenti koje smo proveli u
«Centrima za elektrooptiku i laser» u Rimu i Becu —
spadaju u grupu eksperimenata u ekstremnim uvjetima
(EEE). Oprema stavljena na raspolaganje omogudilanam
je eksperimente u uvjetima ambijentalnog kisika od 5-
6 atmosfera visoko-energetskim laserskim impulsom
gustoce snage od 10GW/m? (50- 250 J/m? i vise). Ovakvi
su eksperimenti rijetki u svjetskim razmjerima, buduci
da se prilikom detonacije plazme u atmosferi, pod
pritiskom, stvaraju razorni "shock valovi” koji mogu biti
opasni za opremu i ljude, a popraceni su jakim mlazom
X-zraka iz laserske plazme. ( Eksperimenti s visoko-

energetskim laserskim impulsima obi¢no se provode aas
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u uvjetima
smanjenog tlaka
od oko 100mTorr
ili 150mTorr (J.
Grun i suradnici,
Naval Res.
Laboratory,
Washington; N.
Basov, Anisimov
i  Lukyanchuk,
Ruska Akademija
nauka, Moskva;
K. Nishihara i
suradnici, Laser
Engineering
Institute,

termodinamicke
nestabilnosti

- izazivajuci
tako skokoviti
fazni prijelaz.
Monoatomska
para, metalni
klasteri,  Cestice
i partikulati

izbaCeni su u
plazmatski oblak
iznad povrSine. Na
povrsini klastera
i partikulata
skupljaju se
elektroni jer je

Osaka ), no njihova povrsina
K | ) Slika 2: Analiza rezultata u kabinetu prof. N. ]. Zabuskog na Rutgers University. ] P

eksperimentima ¢...n: 2005, golema prema

pod visokim veli¢ini elektrona,

tlakom nema
uopce traga u literaturi.
Prema nekim informacijama, ovi eksperimenti spadaju
u grupu strateskih «classified» istraZivanja koja su
povezana s laserskom fuzijom, ali i s uredajima od
vojnog interesa.
ksperimenti koje smo proveli u ekstremnom
"environmentu” temelje se na fenomenu zvanom
laserskaablacija (laserablation) koja opisuje eksplozivnu
laser-materija interakciju. Laserska ablacija je genericki
pojam koji ne opisuje jedan specifi¢ni mehanizam,
vec niz kompleksnih procesa od kojih se neki odvijaju
sukcesivno, a neki simulatano. Parametri laserskog
snopa, kao i uvjeti eksperimenta, odreduju sloZenost
ablacionog procesa, generiranja i evolucije plazmatskog
oblaka, odreduju procese u plazmi koji prethode
eksploziji, kao i dinamiku materije te organizacijske
procese nakon eksplozije.
aserskaablacijazapodinjesinterakcijomukojojjedno-
fotonska i vise-fotonska absorpcija dize povrSinsku
temperaturu do tocke isparavanja u samo nekoliko
nanosekundi, formiraju¢ioblak plazme uambijentalnom
plinu pod velikim tlakom. Oblak metalne ionizirane
pare iznad mete, zbog povecanog tlaka i temperature,
postaje ‘transparentan («dielectric breakdown»),
uz generiranje hidrodinamic¢kih procesa i ostalih
neidentificiranih ultrabrzih mehanizama. Istovremeno,
povrSina mete postaje pregrijani metastabilni fluid, a
povecana temperatura i tlak prisiljavaju povr$inski

teku¢i sloj na pomak prema spinodali - toéci apsolutne
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pa ove Cestice
brzo postaju (-) nabijene uslijed ¢ega pocinju privlaciti
(+) ione iz okoline. "Sjedanje” (+) iona na povrSinu
elektronima nabijenog klastera uzrokuje rast mase i
djelomi¢nu neutralizaciju negativnog naboja na njihovoj
povr$ini, uspostavljaju¢i tzv zasjenjeni Coulombski
potencijal. Ove Cestice medusobno djeluju repulzivnom
silom koja je uravnoteZena okolnim poljem plazme i
predstavljaju primjer tzv. Yukawa sistema.
arasle cestice na povrSini sadrze velik broj
elektrona koji se, prema uvjetima eksperimenta,

procjenjuje od 10000 do 100000. U nasim mjerenjima i
ratunima procijenjeno je da se u atmosferi kisika, pri
tlaku od 5-6 atmosfera, na svakoj Cestici deponira ~ 21
500 elektrona.

lazmatski oblak koji sadrzi ovakve cestice nalazi

se u visokom stupnju ionizacije i postaje jako
absorptivan. U rastuoj absorpciji plazma absorbira
najve¢i dio energije laserskog impulsa $to se odvija
sve dotle dok ne dosegne toc¢ku nestabilnosti, kada
eksplodira. To¢ka nestabilnosti dosegnuta je gotovo
trenutno, svega nekoliko nanoskundi nakon pocetka
interakcije (okidanja laserskog impulsa), kod cega
eksplozija generira sferi¢ni razorni val velike energije
nazvan «laser supported detonation wave». Radijalna
ekspanzija materije i mlazeva izbacenih u toj eksploziji
ostavlja trag na dijagnostickoj ravnini koji ostaje
trajno smrznut na povr$ini mete omogucujuéi tako a
posteriori anlizu.
U nasim je eksperimentima zabiljezZen uc¢inak eksplozije ..a
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laserske plazme metalnog oblaka kao termalni otisak
na povrSini metalne mete u vidu guste polarne mreze
velikih i veoma malih mlazeva (slika 1 lijevo). Za ove
smo radijalne mlazove metalnih para i klastera utvrdili
da «prosje¢ni period» A, definiran prema Per Baku* ,
za «jet-to-jet distance» tvori Kantorove setove («Cantor
sets»), tj jednodimenzionalnu fraktalnu strukturu s
fraktalnom dimenzijom izmedu 0 i 1. Tipi¢an primjer
su kutni segmenti sa setom mlazeva kod kojih A varira
uzduz odsjecka kao:
A = 3/25 ; 3/23; 3/20; 1/5; 1/3; 3/5:3/4; 3/5...,
od kojih se neki pocinju ponavljati, indicirajuéi tzv.
«lock-in» periodi¢nosti.
Neki setovi mlazeva imaju veoma mali prosjecni period
koji u krajnosti predstavlja tzv. Kantorovu prasinu,
(«Cantor dust»). Utvrdeno je da ovi mlazovi materije
rotiraju, a rotiraju takoder cestice i klasteri; uzrok
njihove rotacije nije poznat.

ako smo ove rezultate objavili ranije, njihov puni

doseg prepoznat je tek prilikom moje prve posjete
prof. N. J. Zabuskom na Rutgers University, N. Jersey,
2003. Naime, profesor Zabusky** kojije, izmedu ostalog,
i suradnik NASE, uocio je sli¢nost detonacijskog otiska

u LMI (slika 1 lijevo) s Eskimo nebulom (slika 1 desno)

Slika 3: Kombinacija slike eksplozije laserske plazme i
zvijezdane eksplozije
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i od tada oni izazivaju neprestanu paznju.
Eskimo nebulu otkrio je godine 1787. astronom W.
Herschel u zvijezdu Blizanci (Gemini), a klasificirana
je kao NGC 2392, Naziv je dobila po sli¢nosti s
glavom Eskima s navucenom kapuljacom. Teleskop
Hubble nacinio je prve snimke Eskimo nebule 2000.
godine, odmah nakon fiksiranja u putanji, a slijedece
u godinama 2001 /02. Utvrdeno je da se nalazi na
udaljenosti od 5000 svjetlosnih godina, a snimke
pokazuju veoma slozenu strukturu koja do danas nije
posve razjasnjena.
Periferni dio, koji odgovara «kapulja¢i» predstavlja disk
materije okruZen prstenom objekata oblika kometa,
s repovima okrenutim od centra zvijezde. U nekim
ih slucajevima astrofizi¢ari nazivaju «narancastim
filamentima ¢ija se duZina procjenjuje na 1 svjetlosnu
godinu». Zapravo, radi se o radijalnim mlazevima
izbacenim iz centra zvijezde, od kojih su jasno vidljivi
samo najvedi. Mnogi manji mlazovi koji se javljaju
izmedu velikih ne vide se, a s vremenom i nestaju. U
tom smislu, ova nebula je jedina s velikom gusto¢om
radijalnih mlazeva ( kod starijih nebula oni su veé
nestali zbog ekspanzije u prostoru).

entralni dio, koji odgovara licu Eskima, predstavlja

oblak materije izbacen u prostor iz centra zvijezde,
koji se kreCe veoma velikom brzinom. Nebula se
sastoji od dva elipti¢ki oblikovana luka okrenuta lijevo
i desno, koji predstavljaju strujanje materije iznad
umiruce zvijezde. Veoma gusti pojas materije krece
se «tromo» brzinom od ~115 000 km/h, sprecavajuéi
ultrabrze stelarne vjetrove da «otpuhnu» materiju
uzduz ekvatora. Umjesto toga, stelarni vjetrovi Koji se
krecu radijalno brzinom od 1.5 miliona km/h, rastezu i
rasporeduju materiju iznad i ispod zvijezde, stavarajuci
izduZene plinovite «bubblove».
Slicnost s nasom detonacijom laserske plazme
odituje se u nizu radijalnih mlazova organiziranih
u kutne segmente, pri cemu slika 1 lijevo odgovara
tzv ranoj epohi evolucije materije nakon eksplozije
na mikronskoj skali. Uz to, mikroskopska povecanja
mlazova pokazuju da svaki od njih sadrzi klastere i
partikulate u jezgri mlaza. Eskimo nebula na slici 1
desno, s mnogo uocljivih radijalnih mlazova, takoder
organiziranih u kutne segmente, odgovara relativno
kasnoj epohi evolucije (SO) materije nakon eksplozije
zvijezde na mega skali. Takoder, ovi mlazovi u
jezgri sadrze cvrsti dio, koja, prema gornjem opis,
predstavija glavu kometa.

Analiziraju¢i naSe mikrografije eksplozije laserskesss
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plazme, i uvodeéi neke nove ideje, prof. Zabusky je
angazirao Dr. Hillary Shamesa uz ¢iju pomocje prireden
poster: H. Shames, S. Lugomer and N.J. Zabusky,
«Eskimo Nebula and Exploding Metal Cloud»

Zakljuceno je da su eksperimenti laserske ablacije s
gigantskimimpulsimauuvjetimavelikogambijentalnog
pritiska stvorili priliku za traZenje odgovora na vazna
pitanja o tome kako je mogla izgledati organizacija

materije u vrlo ranoj fazi eksplozije zvijezde te kako bi

Slika 4: S. Lugomer uz poster 1 na Rutgers University;
snimljeno u travnju 2005.

izgledala prostorno-vremenskiintegralnaslikaevolucije
— uvodedi tako analogiju kozmickih i laboratorijskih
fenomena.
Cinjenica da su obje eksplozije, laserska i zvjezdana,
primjeri iste klase fenomena - u suStini eksplozije
plazme na razlicitim prostornim i vremenskim
skalama kada su dosegnuti uvjeti za katastrofi¢nu
nestabilnost (jos uvijek nedovoljno poznati u oba
slu¢aja) — omogucava stvoranje vizuelne predodzbe
ovog fenomena .

ombinacijom slika eksplozije laserske plazme i

zvjezdane eksplozije, uz dodatak detalja uzetih iz
drugih LMI mikrografija (nisu prikazane), dobivena
je struktura na slici 3. Ona se moZe smatrati prvom
aproksimacijom ovakvog fenomena, a odgovara
integralnom prostorno-vremenskom prikazu evolucije
organiziranja materije nakon eksplozije plazme
«od rane-do-kasne» faze, u istoj klasi fenomena, na
laboratorijskoj i astrofizi¢koj skali. Rezultat je prikazan
na drugom posteru : H. Shames, S. Lugomer and N. J.
Zabusky «Laboratory and Cosmos Analogy at 1018»,

koji otkriva nekoliko vaznih karakteristika organizacije
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materije u ekstremnim uvjetima:

a) formiranje spiralnog kretanja velike mase oko
radijalnih mlazova

b) formiranje vrtloznih filamenta koji se izdvajaju iz
spiralne mase a pokazuju helikoidalno namotavanje sa
stohasticki variraju¢im korakom

¢) formiranje cahurastih (coocon) struktura na
pojedinim mjestima uzduz mlazova, karakteristi¢nih
za supersoni¢ne mlazove (Smarr)

d) indikaciju
ringova, koji se u kasnijoj fazi odvajaju

formiranja vrtloznih
od spiralne strukture, ali su podlozni
deformaciji jezgre i nestabilnostima.
Oba postera prikazana su na godis$njoj
konvenciji American Physical Society,
Fluid Dynamics Division, gdje su bili
uvrSteni u konkurenciju za nagradu.
Izabrani izmedu nekoliko stotina
postera iz svijeta, ocijenjeni su visoko,
u skupini prvih 10 i danas su uvrsteni
u trajnu izloZzbenu postavu Rutgers
University, «Mechanical and Aerospace
Engineering Division»,

kratkih

impulsa otvaraju posve novo podrudje

Laser-materija  interakcije
istrazivanja dinamike i organizacije
materije u uvjetima ekstremno velike

depozicije energije u kratkom vremenskom intervalu,

a njihov doseg u fundamentalnom i tehnoloskom

aspektu u ovom momentu nije moguce procijeniti.

Ima indicija da se neki fenomeni organizacije materije

dogadaju na subnanosekundnoj skali koja je danas

posve neistraZena i izvan dosega postoje¢ih klasi¢nih
fizikalnih interpretacija.

. * Per Bak (Niels Bohr Institute), uveo je pojam
«prosjecni period» za set objekata cijja medusobna
udaljenost varira stohasticki, ili kvazi-regularno.

. ** Norman J. Zabusky poznati je fizicar koji
je zajedno s Martinom Kruskalom, godine 1965. na
Princeton University, N. Jersey, rijesio Fermi-Pasta-
Ulam problem dinamike nelinerane resetke. Kao
rjesenja Korteveg -deVries jednadzbe dobiveni su
nelinearni valovi koji se ponasaju kao cestice cija se
valna duljina ne povecava s udaljenoscu, amplituda
ne pada s udaljenoscu, a najveci valovi sire se najbrze.
Oni prolaze jedni kroz druge zadrzavajuci identitet, a
nazvali su ih solitonski valovi, =

Glasilo IRB



Kako ubrzati razvoj znanosti u
zemljama u razvoju

Predavanje odriano na skupu u Berlinu “Advancing life science in Europe

”

18.04.2005. u svojstvu potpredsjednika EMBC

Prisutni su bili ambasadori i atasei zemalja EU, znanstvenici, clanovi i

rukovodioci EMBO
Treba li znanost
zemljama u
razvoju

rlo Cesto se postavlja
Vpitanje treba li
znanost  malim  tzv.
perifernim zemljama.
Znanost je skupa, reci

Ce jedni, te opterecuje

ionako mala sredstva iz
siromasnih

PISE: KRESIMIR PAVELIC

proracuna
dr7ava. Znanost generira
progres i dobrobit, kazu drugi, prosvjecuje populaciju
i omogucava zemlji da barem prati znanstvena
dostignuca. Protivnici znanosti u perifernim drzavama
re¢i ¢e - ionako se sve bitno otkriva u SAD-u,
Zapadnoj Europi i Japanu. Ako uopce treba znanost na
periferiji, onda je njezina prvobitna uloga znanstveno
opismenjivanje.

dio znanosti zemalja u razvoju u svjetskom

fondu znanja vrlo je mali. To svrstava takve
zemlje u tzv. periferne znanstvene sredine. Unatoc
marginalnoj ulozi u sveukupnoj znanosti, zemlje u
razvoju imaju neke jezgre izvrsnosti koje su cak i bolje
od svjetskog prosjeka. Bez obzira na to kakva je stvarna
uloga znanosti u perifernim zemljama, znanost treba
razvijati. TeSko ¢emo nadi jednu ozbiljniju osobu koja
e posve negirati potrebu za znano$¢u <ak i u tako
malim sredinama kakva je npr. Hrvatska, Slovenija, pa
i Cegka itd. Vazno je, medutim, sredstva namijenjena
znanosti racionalno koristiti, tj. usmjeravati u one
jezgre i programe koji ta sredstva mogu najbolje
oplemeniti. Drugim rijeima, novac za znanost treba
ulagati samo u svjetski relevantnu znanost, a takva
u zemljama u razvoju postoji - dakle u znanstveno
produktivne sredine - tzv. centre izvrsnosti. Pitanje
je §to bi bilo sa stupnjem naobrazbe u tim zemljama
da nije bilo znanosti. Prema nekim predvidanjima
znanost i naobrazba postat ¢e sve vazniji ¢imbenik
novog poretka. Da bi netko postao uspjeSan morat e
uliti, obrazovati se i pratiti znanstvena dostignuca.
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Za poslovni uspjeh vise nele biti dovoljna povr$na
trgovacko-menadzerska naobrazba. Nacija koja Cce
njegovati znanost bit ¢e uspje$nija. Svijet postaje znatno
sofisticiraniji, a potreba za znanos$¢u i tehnologijom
postaju sve veca.

esu li europske zemlje u razvoju stvarno znanstvena
]periferija? Sudeéi prema golim brojkama, to se
ne ¢ini. Imam podatke za Hrvatsku, a oni su sli¢ni
i u drugim takvim zemljama. U Hrvatskoj je oko 4.5
miljuna stanovnika, od ¢ega 6500 doktora znanosti
i 3000 magistara. Prema tim brojkama Hrvatska ne
oskudijeva znanstvenicima. Ra$¢lamba tih brojaka
ipak daje drugaciji dojam. Broj upotrebljivih ili
relevantnih znanstvenika znatno je manji. Naime,
prema istraZivanjima od 1991. do 1996. godine cak
1.160 hrvatskih doktora znanosti nije objavilo niti
jedan autorski rad. Najneproduktivniji su bili doktori
znanosti u dobi od 54 do 62 godine. Prema nekim
drugim izvorima u posljednjih nekoliko godina svega
ih je oko polovica objavila barem jedan znanstveni
rad u svjetski relevantnim dasopisima. Realan broj
znanstvenika koji ispunjavaju svjetske kriterije
vrednovanja znanstvenika iznosi oko 2000. Dakle,
kada govorimo o brojkama, onda pocletne, sluzbene
brojke o broju znanstvenika moramo umanjiti barem

za oko Cetiri puta.

Financiranje znanosti

edan od vaznih faktora u funkcioniranju znanosti je

novac. Dio se novca obi¢no namiruje iz proracuna.
Kriva je postavka da znanost treba financirati iskljucivo
drzava. Hrvatska je za znanost i obrazovanje izdvajala
oko 1,43% bruto domaceg proizvoda (BDP). Zemlje
OECD izdvajaju za istraZivanje ( ne i za obrazovanje) 1,6
% BDP. Zanimljivo je da se od toga pola iznosa namiruje
iz gospodarstva, ostatak iz proracuna. Stoga mozemo
slobodno re¢i da je u pogledu izdvajanja Hrvatska
na znanstvenoj periferiji §to se izravno odrazava na
stupanj znanstvene opremljenosti. Znanost se tako
marginalizira i gubi na dru$tvenom znacaju. Sli¢no je i

u drugim zemljama u razvoju. Ipak, posljednjih godina ss=
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stvari se mijenjaju na bolje.
eka razmisljanja o materijalnim problemima u
Nznanosti polaze od pretpostavke da je rjeSenje
problema imanentno u samoj znanosti §to potvrduju
i neke, doduse rijetke, znanstvene sredine (bolje reci
oaze) koje zapravo ne dijele probleme s kojima se susrece
veina znanstvenih centara u zemljama u razvoju. Te
su oaze dokaz da bi se u nekim situacijama rjeSenja
mogla nadi i unutar znanosti. Takva rjeSenja nuzno
podrazumijevaju dovodenje na vodele pozicije novih
lidera koji ¢e ponuditi i garantirati rjeSenje izlaska iz
krize svake pojedine institucije. Cini se da nije pravo
pitanje treba li perifernim sredinama znanost, vel
treba li im losa znanost?
edno od klju¢nih pitanja koje se logic¢ki nastavlja
jest tko treba financirati znanost. Ili: treba li drzava
tinancirati znanost? Problem financiranja znanosti
sagledat ¢emo malo $ire. Znanost i tehnologija, naime,
napreduju pomocu pokus$aja i pogresaka prakti¢nih
ljudi koji se brinu za svoje poslovne pothvate. Znanost
nije preduvjet tehnologije vel je upravo obrnuto:
znanost je samo emanacija tehnoloskih pokusaja
prakti¢nih ljudi. 1z toga slijedi zaklju¢ak da vlade ¢ine
pogresku financirajuéi sveucilista radi istraZivanja jer
bi ih poslovne tvrtke ionako dobrovoljno provodile da
u tome vide neku korist. Slijedi zaklju¢ak da je sada$nji
nadin financiranja pretvorio akademsku znanost u
umjetni, zatvoren, drzavno sponzorirani azil.
animljivo je da do sada nitko nije pokazao i
dokazao da je drZavno investiranje u ¢istu znanost
pridonijelo vecoj i boljoj nacionalnoj ekonomiji ili
zdravstvenom probitku. Vjerojatno zbog slijedeceg
razloga. Prvo, tvrtke financiraju odredenu «koli¢inu»
temeljnih znanstvenih istraZivanja. Postoji izravna
korelacija izmedu investiranja kompanija u distu
znanost i profitabilnosti. Drugo, u odsutnosti drzavnog
investiranja u ¢istu znanost, sveucilista i fondacije
pronalaze alternativne izvore financiranja. Tre(e,
viSe od 90% komercijalno ili teorijski vaznih inovacija
proizlaze iz prethodnog industrijskog istrazivanja,
ne iz tzv. Ciste znanosti. Distinkcija izmedu Ciste
i primijenjene znanosti danas je trivijalna. Kratko
razdoblje od publiciranja temeljnog otkri¢a do primjene
ohrabruje kompanije da same financiraju takvu
znanost.
ao pokusaj izlaza iz krize drzavnog financiranja R &
KD razvijena je tzv. teorija unutarnjeg rasta (EGT, od
engl. endogenous growth theory). Na temelju te teorije
vlade Japana i SAD planiraju udvostruciti drzavne
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investicije u znanosti. Teorija EGT pretpostavlja
da $to se viSe znanja nakuplja znanstvenici e biti
sposobni ekstrahirati sve viSe ekonomski isplativih
i produktivnih otkri¢a ¢ak i bez dodatnih napora:
naime, ako zna$ dvostruko viSe nego prije, mozes$
postat Cetiri puta bogatiji. Na Zalost, praksa je pokazala
upravo suprotno. Najnaprednije kapitalisticke drzave
rasle su sa stopom od dva posto GDP po glavi godi$nje.
Da bi odrzavale taj porast morale su ucetverostruditi
ulaganje u znanost za svako udvostruenje GDP-a. To
znali da ako se Zeli postati dvostruko bogatiji treba
uloZiti Cetiri puta vise.

vo ima barem jednu implikaciju — predvidanje
O ekonomske buduénosti. MoZe se predvidjeti da ¢e
se kroz jedno ili dva stoljeca za civilni R & D odvajati 10
posto nacionalnog dobra. Do tada ¢e porasti i zahtjevi
za ostalim socijalnim potrebama pa Ce se sli¢ni iznosi
(oko 10 posto) izdvajati za klju¢ne socijalne potrebe
kao $to su zdravstvo, obrazovanje, socijalnu pomod,
stanovanje, prijevoz itd. To zna¢i da nece biti prostora
za daljnji porast R & D. S obzirom da ekonomski rast
ovisi 0 novoj znanosti i tehnologiji, moze se zakljuditi
da ¢e ekonomski rast dosedi plato. No, do tada ce
drustvo biti znatno bogatije nego sada pa se mozda ne
treba brinuti o tom platou.

a temelju reenog moZemo zakljuciti da se u
Nokvirima dobro uravnotezenog demokratskog
sustava moraju nastavitiizdvajanjadrzave zaakademske
institucije, a argumenti za to bi trebali biti bojazan
za urusavanje demokracije, kulture, brige za zdravlje
i okoli$. No treba se pomiriti da nema ekonomskog
opravdanja za drzavno financiranje znanosti, da taj
argument valja izostaviti kad se Zeli opravdati drzavno
financiranje znanosti.

ObiljeZja znanosti zemalja u razvoju
oram odmah napomenuti da kad govorimo o
MEuropskim zemljama u razvoju, tada govorimo
ipak o relativno razvijenim znanstvenim i sveu¢ili$nim
sredinama koje su tijekom komunisti¢kog razdoblja
pretrpjele stagnaciju ($to je izrazito doslo do izrazaja
u zemljama ¢lanicama EMBC poput Hrvatske, Ceske,
Slovenije, Madarske, Poljske itd.). U tim zemljama
postoji dugogodi$nja tradicija znanstvenih istrazivanja,
nozarazdobljasocijalizma (komunizma) malo se ulagalo
u znanstvenu infrastrukturu. Nedemokrati¢nost
sustava i odsustvo svakog elitizma (elitizam je bila
zabranjena rije¢, a upravo je elitizam osnovna znacajka

uspje$ne znanosti) bitno je usporila razvoj znanosti te «s=
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je znanost u tim zemljama osjetno zaostala za znanosti
u zemljama zapadne civilizacije. Pritom, spominjudi
pojam demokracije, moram re¢i da u znanosti nema
demokracije. Znanost je temeljena na hijerarhiji,
doduse takvoj koja uvazava kreativnost i uspje$nost, pa
su kreativnost i uspje$nost osnova za uspostavljanje
hijerarhijskog odnosa.

pak, Europske zemlje u razvoju imaju neka

zajednicka obiljeZja znanosti poput: malog izdvajanja
za znanost, Cesto neulinkovitog financiranja

znanstvenih istraZivanja, nedostatna valorizacija
projekata (medunarodni kriteriji recenzije) i institucija,
slaba kompetitivnost u znanosti (nedostatak kriti¢ne
mase kvalitetnih istraZivaca), nedostatak vrhunskih
znanstvenih institucija (centara izvrsnosti) koji bi
posluzili kao zlatni znanstveni standard, problem
edukacije.

roblem znanosti u zemljama u razvoju mozemo
Psagledati jednostavno u korelaciji s BDP. Op¢enito
se moZe rei da je znanost bolja u onim sredinama
gdje je BDP vedi i gdje je postotak (od BDP) ulaganja
za znanost veli (iako to ne mora biti pravilo). One
zemlje koje imaju visok BDP i koje ulazu barem 2.0%
od BDP imaju scientometrijskim kriterijima iskazano
dobru znanost. Pojednostavljeno reeno pomodi slabije
razvijenim znanstvenim zemljama moZe se tako da se
poveca ulaganje u znanost (barem 3-4% BDP-a). No to
je dugotrajan proces a pored toga kada bi se u takvim
zemljama odmah izdvojila znatnija sredstva, postoji
opasnost da se zbog neprilagodenog sustava znanstvene
prosudbe novac za znanost uzaludno potrosi. Ono o
¢emu mi danas Zelimo govoriti i §to je predmet naSeg
danasnjeg sastanka jest odgovor na pitanje postoje li
preCaci u takvom procesu. Odgovor na to pitanje je
pozitivan pa ¢u pokusati razmotriti neke moguénosti.

riza znanosti zemalja u razvoju nuZno zahtjeva
K’mtervenciju, Mnogo toga treba, ali prije
svega treba posvetiti znatno vecu brigu darovitim
studentima i mladim znanstvenicima. Potrebno je
stipendirati najbolje studente i oplenito zaposljavati
najbolje. Potrebno je definirati znanstvene prioritete
i uspostaviti one znanstvene programe koji privlace
znanstvenike u tim zemljama. Tome treba dodati
neophodnost obnove znanstvene infrastrukture.
Moramo poci od pretpostavke da su ulaganja u znanost
mala i da ih treba povecati. U brojnim ¢e slucajevima
trebati preraspodijeliti sredstva za znanost u kvalitetne
i svjetski relevantne sredine. Danas je takve sredine

vrlo lako prepoznati jer je u znanosti sve transparentno
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a {(yaliteta se moze dokazati scientometrijski.

ini se je jedno od klju¢nih pitanja, na kojem su
C se dosada lomili svi radikalniji zahvati u znanosti,
pitanje prosudbe vrijednosti znanstvenog rada tj.
kritickog ocjenjivanja projekata. Uvodenje procesa
trajnog i kritickog (medunarodnog) ocjenjivanja
znanstveno-istrazivackih projekata (tzv. peer review)
omogucit ¢e pravedniju preraspodjelu i koncentriranje
sredstava u kvalitetne sredine.

skustvo na temelju dosada$njeg, razdoblja
financiranja znanosti u Hrvatskoj ukazuje na to da

nam je za znacajan dio projekata nedostajalo kriti¢ko,
posteno i savjesno ocjenjivanje uspjesnosti realizacije
pojedinih projekata. Naravno, u ovako maloj sredini
kao $to je Hrvatska, nije uvijek lako nadi recenzente
za odredena podrudja. Zato se napokon treba okrenuti
medunarodnim peer reveiw procesima. To bi pomoglo
da izdvojimo najkvalitetniju skupinu znanstvenika i
projekata u Hrvatskoj.

amisao o grupiranju istraZivanja u bududim
Znacionalnim centrima izvrsnosti nije za odbaciti;
treba je samo dosljedno i posteno provesti. Nuzno je
internacionalizirati znanstvene ustanove, prije svega
uvesti institucije medunarodnih savjeta. U takvim
bi savjetima bili vrhunski svjetski znanstvenici, a
imali bi savjetodavnu ulogu. U zatvorenoj je sredini
ponekad teSko uoditi greske ili sagledati probleme
bez pomodi izvana. Takav je korak prijeko potreban za
male znanstvene sredine u kojima nema kriti¢ne mase
znanstvenika, a takva je upravo Hrvatska.
Potrebno je veliko pospremanje u znanosti europskih

zemalja u razvoju. Unato¢ konstataciji da je znanost
tih zemalja u krizi, nezavisna studija o vrednovanju
znanosti, nacinjena 1996. godine, pokazujedase unekim
svojim dijelovima, poglavito u prirodnim znanostima
i biomedicini, znanost tih zemalja integrirala u
svjetsku. Jedan posto, a to su ujedno i najuspjesniji, od
ukupno registriranih znanstvenika, znacajno su bolji
od svjetskog prosjeka, medutim znanstvena je «krema»
koncentrirana uglavnom na nekoliko institucija (npr.
Institut «Ruder Boskovié» u Hrvatskoj, Institut "Jozef
Stefan u Sloveniji, itd.). Studija je takoder pokazala
da, na primjer, humanisticke i tehnic¢ke znanosti
nemaju dovoljno produktivnih znanstvenika sukladno
svjetskim Kkriterijima. Opcenito, produktivnost npr.
svih znanstvenika Hrvatske iznosi tredinu svjetske
produktivnosti. Jedan od problema s kojima se

suocavaju zemlje u razvoju je ¢injenica da je znanost

skupa i privilegij bogatih. Osobito su skupe prirodne s==
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znanosti. Suvremeni razvoj znanstveno-istraZivacke
tehnologije, osobito u biologiji i medicini uvelike
je poskupio istraZivanja. Cijena pokusa drasti¢no je
porasla u posljednjem desetlje¢u, pa u konkurenciji
ostaju samo oni najbogatiji. Nije stoga ¢udno da se u
razvijenim zemljama znanstvene institucije vrednuju
uvijek dvama razlid¢itim, ali ovisnim kriterijima
- koli¢inom novca kojim raspolazu i znanstvenom
produktivno$¢u. Znalajan problem znanosti zemalja
u razvoju je kriza renomiranih znanstvenika srednje
Zivotne dobi. Drugim rije¢ima, suo¢avamo se opcéenito
s krizom lidera. To je osobito izraZeno u prirodnim
znanostima, $to je posljedica dijelom i pada zanimanja
za studiranje prirodnih znanosti ali i odljeva mozgova.
Upravo srednja generacija znanstvenika predstavlja
onu najpropulzivniju znanstvenu populaciju koja ima
motiva i snage za kvalitetne proboje u znanosti.
edna pozitivna akcija u Hrvatskoj i Sloveniji mogla bi
biti rjeSenje za neke od problema angaziranja mladih
talentiranih ljudi u znanosti. Uvedeno je financiranje
mladih novaka, pri ¢emu je Hrvatska financirala
samo one mlade ljude koji su bili medu 10% najboljih
studenata. Osigurana su im sredstva za plade tokom
3 godine za izradu magisterija i dodatne 4 godine za
izradu doktorata. Onima koji su to Zeljeli i pokazali su
se dobrima odobrene su jo$ tri godine postdoktorskog
studija. Velika ve¢ina tih mladih ljudi napravila je dobre
znanstvene karijere i postali su uspje$ni znanstvenici.
Ova mijera bitno je povecala broj kvalitetnih mladih
znanstvenika. Mislim da bi nastavak financiranja
znanstvenih novaka, mladih talentiranih ljudi, za
znanost trebala biti vazna mjera za pobolj$anje znanosti
u zemljama u razvoju.
globalnog aspekta svjedoci smo nezaustavljivog
trenda

menadZersko-tehnokratskog ~ pristupa

rukovodenju znanstvenim punktovima. Posebnu
paznjuivrlovazno pitanje koje je u razvijenim zemljama
dignuto do kulta a u zemljama u razvoju se tome jo$
uvijek ne posvecuje dovoljna paZnja, jest pitanje lidera
u znanosti. Lideri u znanosti, posebno oni koji vode
znanstvene ustanove poput npr. istrazivackih instituta
moraju biti doista izuzetni, a njihovu se odabiru treba

posvetiti velika paZznja. Znanstveni lideri u podrudju

nastavak sa str 14.

life science moraju biti ponajbolji znanstvenici u
svojoj sredini, po scientometrijskim kriterijima moraju
biti medunarodno prepoznatljivi, ugledni, kad je
rije¢ o life science, moraju imati receptore za R&D,
za patentnu zaStitu intelektualnog prava vlasnistva,
moraju znati nadi alternativne izvore financiranja jer
su sredstva predvidena za fundamentalna istrazivanja
u takvim zemljama nedostatna. Pored toga lider mora
biti pravedan, strog, imati vizije i biti uvijek ispred
svoga vremena i ispred svoje sredine. Nazalost jo§
uvijek znanstveni lideri zemalja u razvoju Cesto ne
zadovoljavaju ove kriterije.

ratimo se na one mjere koje bi barem kad je rije¢ o

life sciences svaka europskazemlja urazvoju trebala
odmah poduzeti. Tu bih prije svega izuzetno pohvalio
inicijativu EMBO/EMBC a posebno Franka Gannona,
koja je medu ostalim rezultirala i publikacijom koju
ste svi dobili "Promoting Life Science Research and
Training in Developing Countries. A Need for Concerted
Action”, Taj materijal doista moZe posluziti kao zlatni
standard ove moje teme i ja tu nemam S$to dodati veé
ga predloziti kao vazan dio ovog mojeg izlaganja. Meni
preostaje samo dodati ili moZzda naglasiti neke stvari
koje mi se s aspekta znanstvenika koji Zivi i radi u
takvoj sredini ¢ine vaznima. Evo nekih od aspekata s
¢ime bi i zakljucio ovo izlaganje:

B medunarodna evaluacija projekata

m medunarodna evaluacija znanstvenih
institucija,

B adaptacija sustava visokog $kolstva europskim
standardima (u toku je tzv. Bologna process reforme
visokog $kolstva)

W financiranje znanstvenih novaka

B dovodenje u sustav renomiranih znanstvenika
srednje dobi iz inozemstva kako bi se stvorile dobre
znanstvene jezgre (u taj proces treba ukljuciti i povratak
znanstvenika iz dijaspore na ¢emu je Hrvatska pocela
intenzivno raditi posljednju godinu)

B edukacija mladih znanstvenika u vrhunskim
institucijama poput EMBO/EMBC

B uspostavljanje svjetski relevantnih centara
izvrsnosti :

provuku se kroz rupe Pravilnika do najvi$ih zvanja i kasnije samo ometaju prave znanstvenike u napredovanju.

Uvjeti moraju, dakle, biti jednoznacni da ih nije mogude tumaciti prema tome kako, kada i kome odgovara sa $to

manje jako dobro obrazlozenih iznimaka. To smo duZni uliniti ako ne zbog drugoga onda zbog novca poreznih

obveznika u §to se tako ¢esto zaklinjemo &
L}
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Marginalije uz pravilnik o uvjetima
izbora u znanstvena i istrazivacka

zvanja IRB

I ] vjeti izbora u
znanstvena

su vrlo osjetljivo pitanje

zvanja

za svakog znanstvenog
radnika narocito za onog
koji se sprema za izbor u
viSe znanstveno zvanje.

Bududi da je to sve daleko
iza mene, ponukan sam

A\

PISE: ZDRAVKO STEVCIC

nepristrano staviti na

marginama  Pravilnika

neke nacelne primjedbe
kako  bih

pravim znanstvenicima kod izbora u znanstvena

pomogao

zvanja. Na samom pocetku postavio bih si nekoliko
abecednih, dakle, najtemeljnijih pitanja: Sto je smisao
izbornog postupka? Zasto se on uopce provodi? Evo i
odgovora: Izborom u vi$a znanstvena zvanja odaje se
zasluZznim pojedincima javno drus$tveno priznanje za
znanstvene rezultate. Istovremeno se u vecini slucajeva
promicanjem u viSe zvanje dobiva veca placa i time se
pobolj$ava Zivotni standard. Nadalje to je primjer i
uzor mladima kako je potrebno raditi i za svoj posteni
rad primiti priznanje, moralno i materijalno. Kona¢no
valja ukazati na moguce nacine izigravanja plemenitih
nastojanja da se izaberu pravi, a ne izaberu krivi.
To je, dakle, razlog da se stalno motre i preispituju
kriteriji izbora u znanstvena zvanja i stalno traze nova
pobolj$anja. Hrvatska je mala siroma$na zemlja u kojoj
je i te kako vazno da prepozna prave znanstvenike te
da ih zadrzi u zemlji.

rugo je pitanje na temelju kojih uvjeta se izabire
Du znanstveno zvanje. Smatram da se izabire
na temelju osobnog (1), prepoznatljivog (2), izravnog
(3) doprinosa razvoju znanosti (4). Sto se pod tim
podrazumijeva?
1 Osobnidoprinos. Za sada je obicajda svaki pojedinac,
a nikada skupina pojedinaca, pokrece svoj vlastiti
izborni postupak u viSe znanstveno zvanje, a na osnovi
osobnog doprinosa znanosti. Neka to bude, recimo
na primjer neki, Petar Petrovi¢. Nakon zavrSenog
izbornog postupka on (e biti promaknut u vise zvanje
i vecu placu staviti u svoj vlastiti dzep. Zar je drugacije
moguce? Nije! Ako je to tako, stavimo onda pod lupu
tog Petra Petrovica da vidimo kojim on uvjetima mora
udovoljavati da bi bio promaknut u viSe znanstveno
zvanje i dobio bolju placu.
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2. Prepoznatljivi doprinos. Za razvoj znanosti posve
je svejedno da li je neSto otkrio Einstein, Zweistein
ili Dreistein, dvojica od njih ili sva trojica zajedno.
Medutim to postaje vazno pitanje kod izbora u
znanstvena zvanja, jer se mora znati koji je doprinos
onoga koji je pokrenuo izborni postupak Ako su nesto
zajedno ucinili Petar i Pavao, vazno je znati koliko
je ufinio Petar, a koliko Pavao? Bududi da je izborni
postupak pokrenuo Petar pa je klju¢no pitanje koliko
je ulinio Petar, a ne Pavao, jer ¢e viSu pladu primiti
Petar, a ne i Pavao. Nije problemati¢an doprinos razvoju
znanosti samostalnih (jednoautorskih) radova, ali
uvijek je teSko s viSeautorskim radovima. Ve je odavno
poznato u znanosti o znanosti da se povecanjem broja
autora smanjuje prepoznatljivost pojedinaca. Kad
manjeg broja autora to je jo§ donekle moguce i to u
slijede¢im slucajevima: a) ako koautori imaju dovoljno
samostalnih radova iz kojih je vidljiva specijalizacija,
kvaliteta i domet autora ili b) ako je rad izvrstan
i tada u svojoj struci visokocitiran $to znaci da oni
koji su ga objavili da su isto tako izvrsni znanstvenici.
Malo je vjerojatno, (ali nije isklju¢eno), da ¢e ugledni
znanstvenici staviti nekog znanstvenika za koautora ¢iji
doprinos nije presudan za ishod istrazivanja. Poredak
autora obi¢no odrazava udio pojedinih koautora, ali
ne mora biti, jer (e na primjer stariji znanstvenici
(po nacelu noblesse oblige), ¢iji je polozaj u ustanovi
sigurniji, staviti na prvo mjesto nekog mladeg
perspektivnog znanstvenika koji se tek bori za svoje
mjesto pod suncem. U velini sluajeva onaj koautor
Cije je ideja o istrazivanju i koji je rad pisao stavlja se na
prvo mjesto, a ostali koautori stavljaju se prema udjelu
u istrazivanju. U nekim slu¢ajevima nije tako. Negdje
je obicaj da se autori navode po abecednom redu, ¢ime
je udio pojedinaca posve neprepoznatljiv. Postoji jo$
mnogo drugih objektivnih i subjektivnih razloga za
stavljanje necijeg imena kao koautora. Konatno ima
koautora koji nisu radili niSta na istrazivanju jedino
su svojom moc¢i nametnuli da ih se stavi kao koautora.
"Ja sam stvorio uvjete za rad i sve $to izlazi iz ovog
laboratorija mora nositi i moje ime". To nigdje ne piSe, ali
iz prakse to znamo jako dobro. Konacno iz zivota znamo
da kod uklju¢ivanja koautora veliku ulogu mogu igrati
obiteljske i rodbinske veze ($to nije nemoralno ako su
zajedno radili), ali i one veze koje iz pristojnosti ne
bih nazvao pravim imenom. Sve u svemu, utvrdivanje
prepoznatljivosti
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djelu je vrlo tesko i nepouzdano. Jedino samostalne
(jednoautorske) publikacije su pokazatelj da autor moze
pronadi problem, formulirati i obraditi ga te objaviti
u nekom znanstvenom Casopisu. U Zivotu dogada se
svasta, ali ve¢inom su samostalne publikacije, ako su
uistinu samostalne, pokazatelj pravih kvaliteta autora
i one moraju biti osnova za prosudivnanje podobnosti
kandidata za promicanje u viSe zvanje. Moglo bi se
ovom prigovoriti da u suvremenoj svjetskoj znanosti
dominiraju koautorski radovi i da su samostalni sve
rjedi. Broj koautora jako koleba od jedne znanstvene
discipline do druge, ali koliko sam vidio, veliki
znanstvenici imaju pored veline koautorskih radova
jo$ vise ili manje samostalnih (npr. Watson i Crick). U
ostalom samostalne publikacije su to vrijednije u onim
disciplinama gdje su rijetke (cosa rara — cosa cara), §to
znali da ih mogu napisati samo vrhunski znanstvenici,
a ba$ takvi znanstvenici zasluZuju promaknude u vise
zvanje. Ako je netko uistinu "klasa”, a radi u timovima,
onda bi mogao objaviti barem jedan, ako ne originalni,
onda barem pregledni rad (review) iz kojeg bi se mogao
procijeniti njegov "kalibar” i "specifi¢na tezina".

3. Izravni doprinos. Doprinos razvoju
znanosti moze biti izravan i neizravan. Izravan se
odnosi na rezultate znanstvenih istrazivanja (¢lanak
3, Bl i djelomi¢no B2), a neizravan se sastoji u raznim
institutskim aktivnostima: organiziranju, nastavi,
suradnji s gospodarstvom, popularizaciji itd (¢lanak
3, Ci D). (Navodi iz B2 i D zahtijevali bi nesto duzu
razradu). Svaki poSteno napravljeni rad zasluzuje
postovanje i primjereno vrednovanje, a je li to uvjet
za izbor u znanstvena zvanja? Mogu li se znanstveni
rezultati nadomjestiti udovoljavanjem uvjeta iz ¢lanka
3 CiD Pravilnika? Ja smatram da se osobni i izravni
prepoznatljivi znanstveni doprinos ne moZe nifim
nadomjestiti i da se prvenstveno na osnovi njega
izabire u znanstvena zvanja. Usput: smatram da je
vrlo pozitivno da se prema Pravilniku izdvoje najbolji
kandidatovi radovi, dakako s obrazloZenjem po ¢emu
su ti radovi vrijedni. Isto tako je vazno istaknuti, a
$to Pravilnik ne predvida, da svaki kandidat taksativno
nabroji u ¢emu je njegov osobni izravni znanstveni
doprinos. Mislim da je opis vlastitog doprinosa,
prepoznatljivost znanstvenog doprinosa (ne ukupnih
aktivnosti u znanstvenoj ustanovi) presudan za
procjenu vrijednosti kandidata i da se takav zahtjev
treba svakako uvrstiti u Pravilnik.

4. Znanstveni doprinos. Ne zaboravimo da
se bavimo problemom promicanja znanosti S$to se
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sastoji u otkrivanju i objavljivanju novih do sada
nepoznatih Cinjenica i zakonitosti i kod izbora u
znanstvena zvanja mora se utvrditi kakav i koliki je
kandidata

njegove znanstvene discipline. Mi tako ¢esto rabimo

doprinos razvoju znanosti, preciznije
sintagmu "novac poreznih obveznika”, a taj novac mi
opravdavamo dru$tvu svojim znanstvenim rezultatima
Ostale aktivnosti u ustanovi mogu se nagraditi na
druge nacine.

ada je rije¢ o udovoljavanju uvjetima iz to¢aka A
Ki B Pravilnika ¢lanka 3. presuceno je ne$to vrlo
znalajno. Ako su ve¢ spomenuti Petar zajedno s Pavlom
napisao jednu publikaciju. Koliko je napisao Petar, a
koliko Pavao? Svaki od njih naravno Ce je ukljuditi u
svoju bibliografiju. Za$to i ne bi, jer oni nisu nikome
nista oteli vec su ¢asno i poSteno radili i uradili posao
kojeg su objavili pod svojim imenima. Ne Ce valjda
sakrivati ono ¢ime su doprinijeli razvoju znanosti. To
je uredu, ali kod iskazivanja broja radova svaki od njih
¢e ga u svom popisu radova iskazati jednim radom.
Ako je Petar iskazao jedan (1) rad i Pavao isto tako
jedan (1) rad, onda to znaci da su oni napisali, ako se
to zbroji, dva (2) rada (1 + 1 = 2), a nisu objavili dva
nego jedan rad. Pa to zna i mali Ivica iz prvog razreda
pucke $kole! Svaki od njih napisao je zapravo pola
rada (1/2 + 1/2 = 1, odnosno 0.5 + 0.5 = 1,00). Kada
govorimo, dakle, o brojevima publikacija, on se mora
izrazavati broj¢ano ispravno tj. u frakcijama odnosno
u decimalnim brojevima. Prema tome ako je uvjet za
izbor znanstvenog savjetnika 30 publikacija onda to
znaci 30 samostalnih publikacija, 60 dvoautorskih, 90
troautorskih itd. Nije li to logi¢no i posteno? Uz popis
publikacija bilo bi vrijedno priloZiti i popis citata i to
onih iz SCl-a za niZa zvanja a za viSa jo§ i citate iz
knjiga i monografija jer je to pravi dokaz da se neka
istrazivanja uistinu u$la u fond i sustav pojedinih
disciplina. Broj citata se isto tako mora iskazivati u
obliku decimalnih brojeva koji izraZzavaju zbroj svih
frakcija. Sto se ti¢e minimalnog broja publikacija za
pojedinazvanja mislim da to uvelike ovisi 0 znanstvenoj
zajednici (sustru¢njacima koji se aktualno i potencijalno
citiraju) i njezinim obi¢ajima. Neki (npr. biokemicari)
publiciraju mnogo, a drugi (npr. matematicari) malo.
Moralo bi se vidjeti bibliografije nekolicine istaknutih
sustru¢njaka i usporediti kandidata s njima. Moram
re¢i da mi nije jasno po kom je kriteriju odreden
minimalni broj publikacija za pojedina zvanja. Znam
daje to jako tesko propisati jer broj publikacija koleba

od jedne znanstvene zajednice do druge pa ako vel aas
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treba redi neki pribliZni broj publikacija posao bih od
mita SveuciliSta u Zagrebu: jedan godina - jedan rad!
Je li to mogucle ostvariti? Mislim da je moguce barem
u vedini znanstvenih disciplina. Evo i obja§njenja. Ako
podemo od (injenica da jedan radni dan ima & sati,
tjedan pet radnih dana, mjesec Cetiri tjedna, a godina
12 mjeseci onda je to jedno ogromno vrijeme i ako se
puno vremena ne tro$i na kavu, ¢akule, sastancarenje,
kompjuterske igrice onda je ostvarivo: jedna godina
— jedan rad pa i viSe od jednog rada. Osim toga
publikacije mogu biti razli¢ite, raznih veli¢ina i tipova
(prosje¢ni radovi, note, kratka prioplenja, monografije)
i teSko je sve unaprijed propisati. Istini za volju moram
citirati Pravilnik: "Ako pristupnik ima rad ili radove
koji su prema kriterijima navedenim pod B, izuzetno
kvalitetni, povjerenstvo moZe uz obrazloZenje predloziti
odstupanje od gore navedenih kvantitativnih uvjeta”.
U koliko u povjerenstvu nisu oni koji su izuzetno
skloni ili neskloni kandidatu navedena mogucnost
odstupanja od pravila moZe biti dobrodogla, ali ipak
valja izbjegavati posebna obrazloZenja, jer genijalnih
radova je izuzetno malo, a krivih procjena mnogo.
Svakako bi bilo vrijedno vidjeti kakve kvalitete imaju
konkurenti, dakle, oni autori ¢iji se radovi najvise
citiraju u radovima kandidata. Predaleko bi nas odvela
razrada svih znacajki znanstvenog rada, ta ovo su samo
marginalije internog pravilnika.

ako rasporediti teZinu zahtjeva za zvanja? Uvjet
Kza izbor novaka je 0, a znanstvenog savjetnika?
Naime, znanstveni “zanat” ima jednu specifi¢nost
— dugo sazrijevanje. Nigdje se tako sporo ne sazrijeva
kao u znanosti. Dimnjalar se postaje za nekoliko
mjeseci ucenja, jedan srednjoskolski profesor postaje
formiranim za jedno 6 godina rada u $koli, mnogo
viSe treba za jednog lije¢nika specijalistu, a najvise
vremena treba za znanstvenog savjetnika koji mora
biti formirani, informirani i afirmirani znanstveni
radnik (uvjeti navedeni pod B2 Pravilnika). Poteskoc¢a
je u tome $to se izabire u vi$a zvanja za vrijeme radnog
vijeka (a drugacije ne moZe ni biti), a mnogo cjelovitije
se moze nekoga ocijeniti viSe godina nakon smrti. U
nasim prilikama lako se moze dogoditi da netko bude
izabran za savjetnika (pa ¢ak i kasnije za akademika),
a da se za njega moZe reci ono §to je Cehovljev ujak
Vanja prorekao za svog svaka: "Njega nele nadzivjeti
niti jedna njegova recenica”. Jo$ ce$ce se dogodi da
jeetko za Zivota mnogo ucinio, ali ostao neprimjetnim.

kaze na$ narod.

onacno valja si postaviti pitanje da li ovaj pravilnik
Kosigurava besprijekoran i nepotkupljiv sustav
izbora u znanstvena zvanja. Apstrahirajmo ¢injenicu
da apsolutno savrSen izborni sustav postoji jedino u
zemlji koja se zove Utopija, svugdje postoje mogucnosti
izigravanja tako da se provuku spretniji od vrijednijih.
Sto je pomalo upitno u cijelom postupku izbora? U
prvom redu sam sustav je vrlo kompliciran u kom ¢e
se spretni i podobni s jakom potporom utjecajnih
pojedinaca provudi kroz rupe, a pravi znanstvenici s
dobrim rezultatima ostanu zakinuti. Koliko mi je
poznato oni pojedinci koji su zalutali u znanost te koji
imaju vlast i mo¢ (a ne znanstvene kvalifikacije) Cesto
ometaju izbor pravih znanstvenika iz svojih odjela ili
laboratorija. Ve¢ kod izbora povjerenstava moze biti
prljavih igara i tu postoji moguénost zloporaba isto tako
kao i kod izbora recenzenata. Kao $to znamo, pojedince
definitivno procjenjuje znanstvena zajednica, ali u
znanstvenoj zajednici postoji obi¢no nekoliko $kola
koje se medusobno isklju¢uju. Trazimo li (namjerno)
misljenje o kandidatu nekoga iz protivnicke $kole
rezultat je jasan. ZatraZili se recenzija od nekog prijatelja
kod koga je kandidat boravio kao stipendist mozemo
oCekivati pozitivno misljenje. Ima znanstvenika koji
rade u nekoliko disciplina, pa ne bi bilo primjereno da
se nekim recenzentima posalju radoviiz podrudja u kom
nisu kompetentni, stoga je bolje da bude i viSe, ali zato
kompetentnih, recenzenata ¢ime se postize da zavr§na
ocjena kandidata bude objektivna i nepristrana. Ne bi
li mozda bilo dobro da sam kandidat predlozi vedi broj
potencijalnih recenzenata s naznakom koje radove koji
moze kompetentno procijeniti, a povjerenstvo neka se
odlu¢i kome e radove poslati? Nazalost oko izbora ima
mnogo igara, Cesto mutnih koje samo ogoréavaju one
koji rade. Zar ono $to iznosi kolegica M. Lui¢ u zadnjem
broju "Rudera” nije najbolji dolaz ovoj tvrdnji?!A kome
to treba? Njoj postupak traje ve¢ pet godina, a da se kraj
ne nazire. (Za utjehu kolegici Lui¢: ja sam 10 godina sa
zvanjem savjetnika primao placu suradnika)

onacno pitanje uvjeta izbora u znanstvena zvanja je
erlo vazno drustveno pitanje jer omogucuje da se
razludi zrnje od pljeve tj. razluiti prave znanstvenike
od kruhoboraca, glumaca, birokrata, ali i onih koji bi
bili dobri znanstvenici kada bi se bavili znanstvenim
radom. Dogada se ne rijetko da u znanstvene ustanove
zalutaju krivi ljudi radi uhljebljenja, samo da bi se

No, to nam je sudbina i tko se ne ufa u noge neka ne zaposlili i spretnom politikom ulagivanja moc¢nicima ses

ide na led, a tko se boji vrabaca neka ne sije proso, pastavak na str 1L
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Osvrt na Sesti simpozij HDZZ

\4

esti
SHrvatskog
za zaStitu od zralenja
(HDZZ) s medunarodnim
sudjelovanjem odrZan je

od 18. do 20. travnja 2005.
Organizator skupa je, kao i

simpozij
drustva

svih dosada$njih skupova,
HDZZ, s Institutom za
medicinska istraZivanja i

medicinuradailnstitutom
"Ruder
suorganizatorima.

PISE: INES KRAJCAR

BRONIC Boskovi¢”  kao

Suradnici te dvije
institucije ¢ine i dvije treine ¢lanova Organizacijskog
(Nevenka Kopjar, predsjednica, Zeljka KneZevic,
Jadranka Kova¢, Vladimir Lokner, Gordana Marovié,
Purdica Milkovi¢, Jasminka Sencar, NikSa Svilicic,
Miljenko Simpraga) i Znanstvenog odbora Simpozija
(Verica Garaj-Vrhovac, predsjednica, Zdenko Franic,
Ines Krajcar Broni¢, Stipe Luli¢, Rafael Martincic,
Saveta Miljani¢, Bogomil Obeli¢, Mirjana Poropat,
Madria Ranogajec-Komor, Mladen Vrtar). Skup je odrzan
pod pokroviteljstvom Ministarstva gospodarstva,
rada i poduzetniS$tva, Ministarstva zaStite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva, Ministarstva
znanosti, obrazovanja i $porta, Drzavnog zavoda za
zastitu od zracenja, Drzavnog zavoda za normizaciju i

mjeriteljstvo, te Agencije za posebni otpad.

vaj Simpozij odrzan je u Hotelu "Matija Gubec”
Ou Stubic¢kim Toplicama, koji se pokazao ugodnim
domacinom tijekom prethodnog, Petog simpozija
HDZZ-a 2003. godine. O Petom simpoziju pisali smo na
stranicama ovog ¢asopisa, broj 6, 2003, str. 7.

a otvaranju, sudionike simpozija pozdravili
Nsu mr.sc. Muhamed Ali Junis u ime Zupanije
krapinsko-zagorske, gda Biserka Bajzek Brezak iz
Drzavnog zavoda za mjeriteljstvo, dr.sc. Dragan Kubelka
iz Drzavnog zavoda za za$titu od zracenja, dr.sc. Sanja
Milkovié-Kraus, ravnateljica Instituta za medicinska
istrazivanja i medicinu rada, dr.sc. Bogomil Obeli¢
u ime ravnatelja Instituta "Ruder Bogkovi¢”, te dr.sc.
Maria Ranogajec-Komor, predsjednica HDZZ-a (Slika
1).

ako je ova godina proglasena Svjetskom godinom

fizike, u suradnji s Hrvatskim fizikalnim
drustvom (HFD) organizirali smo uvodno predavanje
u kojem bi se na zanimljiv nadin povezala fizika i
problematika zastite od zracenja. Uvodno predavanje
"Izvori svjetlosti i svjetlosno zagadenje” odrzao je na
sam dan rodenja Alberta Einsteina dr.sc. Goran Pichler,
znanstveni savjetnik Instituta za fiziku iz Zagreba
(Slika 2.). Nakon povijesnog pregleda razvoja izvora
svjetlosti, upoznati smo s najnovijim dostignu¢ima
razvoja "plavih” i "bijelih” svjetle¢ih dioda. Ukazano je i
na problem svjetlosnog zagadenja, koje sve viSe postaje

slika 1. Tri predsjednice na otvaranje Sestog simpozija HDZZ-a. Slijeva: Maria Ranogajec-Komor, predsjednica HDZZ-a,
Verica Garaj-Vrhovac, predsjednica Znanstvenog odbora, Nevenka Kopjar, predsjednica Organizacijskog odbora.
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problem arhitekture (dizajn vanjske rasvjete). Sve veéa
osvijetljenost pojedinih podru¢ja na Zemlji tijekom
noli ometa i astronomska promatranja, a biolozi
uocavaju utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet. Istaknuta

Slika 2. Uvodno predavanje povodom Svjetske
godine fizike odrZao je Goran Pichler.

je potreba pravne regulative svjetlosnog zagadenja, kao
$to je to u¢inila Ceska, i time je jos jednom ukazano na
potrebu jaleg angaziranja Drustva na podrudju zastite
od neionizirajucih zracenja.

a skup je prijavljeno 77 priopéenja, $to je cak 13
Zviée nego na prethodnom simpoziju i najveci broj
prijavljenih radova otkako se odrZavaju samostalni
simpoziji HDZZ-a (Slika 3.). Zbog velikog broja
prijavljenih radova odstupili smo od uobi¢ajene prakse
odrzavanja samo jedne sekcije, i organizirali djelomi¢no
rad u dvije paralelne sekcije. Svi radovi predstavljeni su
u 15-minutnim usmenim izlaganjima podijeljenima u
7 tematskih sekcija: 1. Opce teme od interesa za zastitu
od zracenja (12 priopéenja), 2. Dozimetrija zracenja
i instrumentacija (11 priopCenja), 3. Bioloski udinci
zralenja (10), 4. IzloZenost stanovni$tva zracenju (7),
5. Za$tita od zracenja u medicini (9), 6. Radioekologija
(16), te 7. Neionizirajuca zracenja (5).

rioplenja prve sekcije, Ople teme, upoznala
Psu sudionike Simpozija sa stanjem u za$titi od
zraCenja u Republici Hrvatskoj, koje je ocijenjeno kao
zadovoljavajuce, te sa zdravstvenom zaStitom osoba
profesionalno  izloZenih ionizirajuem  zralenju.
Prikazan je sustav akreditacije ispitnih laboratorija u
Hrvatskoj, te novi sekundarni standardni laboratorij na
Institutu "Ruder BoSkovi¢”. Upoznati smo sa stanjem

metrologije u Austriji i promjenama u zakonima

Glasilo IRB

o nuklearnoj sigurnosti u Hrvatskoj i u Sloveniji,
sve u svjetlu Europskih integracijskih procesa. Culi
smo i o sudjelovanju hrvatskih stru¢njaka u radu
medunarodnih organizacija (ICRP i ICRU).
Radovisekcije"DozimetrijazraEenjaiinstrumentacija"
upoznali su nas s razvojem novih dozimetara
i prosirenju primjene vel postojeih, razvojem
dozimetrije u Sarajevu i u Litvi, razvojem novih tehnika
pripreme uzoraka za mjerenje prirodne radioaktivnosti,
te novim nacinima ocitanja dozimetrijskih podataka.
Naglasak veéine predavanja iz sekcije "Bioloski udinci
zralenja" stavljen je na vaZnost biodozimetrije u
procjeni dugogodiS$nje izloZenosti zracenju, osobito
kromosomskih aberacija kao biomarkera rizika za
pojavu raka. Izneseni su rezultati istraZivanja ucinaka
zraCenja na domace Zivotinje (u¢inci ozra¢ivanja malom
dozom gama-zracenja na koncentracije bjelancevina te
enzimsku aktivnost u krvnoj plazmi pilica), te rezultati
istrazivanja radioprotektora u uvjetima in vitro. Ostala
predavanja obuhvatila su rezultate istraZivanja u¢inaka
zralenja na pacijente lije¢ene primjenom radioterapije
te u¢inke malih doza zracenja na razlic¢ite profesionalno
izloZene populacije.
Autori radova u sekciji "IzloZenost stanovnistva
zralenju” doprinose

prikazali su ukupnoj

ozraCenosti stanovni$tva uslijed radioaktivnosti
u zraku i vodi u hrvatskim toplicama, te nekih
radioaktivnih izotopa u oborinama, vodi za pice i
nekim prehrambenim proizvodima, doze zralenja zbog
izloZenosti posada zrakoplova kozmic¢kom zracenju, te
doprinos radona ukupnoj ozralenosti stanovnistva.
U sekciji "Zastita od zracenja u medicini” iznesene su
najnovije informacije o primjeni zakonske regulative
u domeni zaStite od zraenja u medicini (Direktiva
07/43/EURATOM). U jednom predavanju prikazane su
mogucnosti suvremene stereotaksijske radioterapije
(Leksell gamma knife). Ostala predavanja bila su
usredotoCena na razli¢ite prora¢une doza i sustave
planiranja postupaka u radioterapiji, kao i na protokole
radiolo§kog snimanja i dozimetrijske studije.
prikazano je u

priopéenja sekciji

N ajvise
"Radioekologija”’, a

radioaktivnosti u zraku, oborinama, podzemnoj vodi i

sadrzavala su pracenje
tlu. Tako smo upoznati s problemom odlagali$ta otpada
toplane/energane u Kastel Gomilici, s rezultatima
pracenja koncentracije 137Cs i urana u tlu, te aktinida
u sedimentu rijeke Save, 90Sr u Jadranskom moruy,
137Cs i 40K u raznim biolo§kim sustavima. Uoleno je
da je med, kao kompozitni uzorak s nekog ogranicenog

g4I oliasld



podruéja, pogodan kao bioindikator oneliscenja
okoli$a cezijem. Prikazan je i sustav za pralenje
radioaktivne kontaminacije ulaznih sirovina i

izlaznih proizvoda iz Zeljezare Sisak.

U

elektromagnetskih polja u bioloskim mjerenjima,

sekciji “Neionizirajuéa zralenja' odrZana su

izlaganja o instrumentaciji za proizvodnju

prikazani su rezultati istraZivanja biolo§kih u¢inaka
elektromagnetskih polja na biljke, te wucinaka
mikrovalnog zraenja na stani¢ne kulture u uvjetima
in vitro i na laboratorijske Zivotinje u uvjetima in
vivo. Raspravljalo se o potencijalnim ulincima
neionizirajueg zralenja na Covjeka, pri ¢emu je
naglaseno da elektromagnetska zracenja nisu uzrok
tegoba operatera na vidoeterminalima, za razliku od
opticke radijacije UV A i B, koja se nedvojbeno dovodi
u vezu s nastankom o$tecenja oka.

krugli stol (Slika 4.) odrZan je na temu "Plan
Opripravnosti za slu¢aj nuklearne ili radioloske
opasnosti”. Uvodni¢ar i moderator je bio Dejan Skanata,
a u raspravi koja je uslijedila sudjelovali su stru¢njaci
iz razli¢itih ustanova koje bi trebale biti uklju¢ene u
pripremu plana pripravnosti za slu¢aj nuklearne ili
radiolos$ke opasnosti na drZavnoj razini. Okrugli stol
zavr$en je donosenjem zakljucka o potrebi formiranja
radne skupine koja Ce izraditi plan pripravnosti, a tim
je nastojanjima HDZZ dalo punu podrsku.

ijekom trajanja Simpozija odrZana je Godis$nja
Tskupétina HDZZ-a, na kojoj je predsjednica

Slika 4. Okrugli stol.

B,
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Slika 3. Broj priopéenja na Simpozijima HDZZ-a od 1992.
do 2005. godine. Posebno su prikazani radovi hrvatskih
autora, radovi napravljeni u suradnji hrvatskih i inozemnih
autora, te radovi iskljuéivo inozemnih autora.

DrusStva izvijestila o aktivnostima izmedu dvaju
simpozija. Istaknuto je uspje$no sudjelovanje ¢lanova
Drustva u Madridu na 11th International Congress of
International Radiation Protection Association (IRPA)
s temom "Widening the Radiation Protection World"
(23.-29.5.2004.) - 16 ¢lanova HDZZ-a sudjelovalo je u
radu IRPA11 sa 14 postera, a ¢etvero¢lana delegacija u
radu Generalne skup$tine IRPA, na kojoj je izabrano
novo rukovodstvo IRPA-e, i odluceno da ¢e se 12 IRPA
kongres odrzati 2008. godine u Argentini.

bornik radova ureden je i tiskan prije odrzavanja
ZSimpozija, tako da su svi sudionici dobili knjigu
prilikom prijave. U Zborniku su na 477 stranica tiskani
svi prijavljeniradovi kao i uvodno predavanje posveceno
Svjetskoj godini fizike, te predavanje uz Okrugli stol,
te tako Zbornik sadrzava ukupno 79 radova. Radovi se
uglavnom sastoje od nekoliko stranica na hrvatskom
jeziku, te sazetka na engleskom. Svi saZetci na
engleskom jeziku bit ¢e ubaceni u INIS (International
Nuclear Information System) bazu podataka (http://
inisdb.iaea.org/inis/), te ¢e tako putem Interneta biti
dostupni svjetskoj znanstvenoj javnosti. Urednistvo
Casopisa Arhiv za higijenu rada i toksikologiju spremno
je prirediti poseban broj ¢asopisa posvelen ovom
Simpoziju, a sudionici su pozvani da svoje radove
prikazane na Simpoziju i uredene prema zahtjevima
Casopisa posalju urednistvu do 1. lipnja 2005. Takoder
je dogovoreno s uredni$tvom Casopisa Health Physics
da se 20-ak saZetaka u izboru Znanstvenog odbora
objavi u tom casopisu.

Glasilo IRB



kupan broj sudionika na simpoziju bio je 145, od

toga 25 iz inozemstva, i to iz Austrije, Bosne i
Hercegovine, Litve, Madarske, Njemacke, Rumunijske,
Slovenije i Velike Britanije. Na skupu su sudjelovala
Cetiri umirovljena ¢lana HDZZ te deset znanstvenih
novaka. Simpoziju su takoder prisustvovali i lije¢nici
razli¢itih specijalnosti, njih ukupno 23. Hrvatska
lije¢nic¢ka komora dodijelit ¢e 10 bodova lije¢nicima koji
su na ovom skupu sudjelovali s prioplenjem, odnosno
8 bodova onima koji su sudjelovali bez priopcenja.

sim u vrlo zanimljivim i raznovrsnim predavanja,

sudionici Sestog simpozija mogli su se druZiti
u bogatim pauzama za kavu, uz koktel dobrodoslice,
tijekom izleta do dvorca Or$ic i posjete Muzeju seljackih
buna (Slika 5.), te na sve¢anoj veceri uz glazbu i ples.
Na izlozbi opreme i instrumentacije izlagalo
je 5 izlagata: Canberra  Packard Central
Europe, Hebe - Perkin Elmer Precisely, LKB
Vetriebs, Medicem-servis, i MGP Instruments.

Svoj doprinos uspjesnosti dali su i sponzori Jamnica
d.o.o0., Tena i Termika, te turisti¢ke zajednice Zagreba i B
Zupanije prigodnim poklonima za svakog sudionika. OPIS NASLOVNICE:
nformacije o Sestom simpoziju, kao i opcenito
o HDZZ-u, mogu se na¢i na Internet stranicama
Drustva na adresi

Slika 5. Na popodnevnom izletu u dvorcu Orsié.
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Dr. sc. Nikola Basarié

dobitnik Drzavne godiSnje nagrade za znanstvene novake
u podrucju prirodnih znanosti za 2004.

1

dobitnik Nagrade za organsku kemiju “Vladimir Prelog”
za mlade hrvatske znanstvenike

PISE: KATA MAJERSKI

dbor za podjelu drzavnih nagrada za znanost

dodjelio je dr. sc. Nikoli Basari¢u godi$nju nagradu
za znanstvene novake u podrudju prirodnih znanosti
za 2004. godinu za rezultate u podrudju fotokemijskih
reakcija i mehanizama pirolskih sustava.

rvatsko kemijsko drustvo i PLIVA dodjelili su dr.
Hsc. Nikoli Basari¢u Nagradu za organsku kemiju
"Vladimir Prelog”, za
znacdajan znanstveni
doprinos na
podrudjuistrazivanja
fotokemijskih
reakociija
heterocikli¢kih
spojeva.

r. sc. Nikola
DBasaric’ roden
je 26. sijenja 1975.
u Zagrebu. Zavrsio
je srednju Kemijsku
i geolosku tehni¢ku
$kolu u Zagrebu i
maturirao 1993. Iste
godine upisao je
Fakultet kemijskog
inZenjerstva
i tehnologije,
smjer kemijsko-
tehnoloski
usmjerenje

procesi,

organski

procesi.
Ve¢ u prvoj godini studija priklju¢io se grupi
prof. dr. sc. Siposa i radio na podrudju primjene
elektroanaliti¢ikih metoda pri odredivanju nemetala
u prirodnim i otpadnim vodama. Taj rad rezultirao
je i dvjema rektorskim nagradama (1994. i 1996.).
U Cletvrtoj godini studija dolazi u grupu prof. dr.
sc. Sindler, ukljuuje se u znanstveni rad i radi
u istoj grupi sve do odlaska na poslijedoktorsku
specijalizaciju. Kratko nakon dolaska, ponovo je
nagraden rektorskom nagradom (1997). Diplomirao
je 27. ozujka 1998. s radom pod nazivom "Fotokemija
dipirolskog derivata o-divinilbenzena". Poslije diplome
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kao volonter, a zatim k

upisuje sveucili$ni znat

naslovom "Si
derivata o-dix

I(ao dobitnik DAAD stipendije proveo je
Cetiri mjeseca {1 000.) na*Syeucilistu

u Koelnu (Njeme{cf 1) _ itutu za organsku
kemiju kod Prof. A: Gri
fotokemijskim heterociklickim reakcijama i
pohadao predavanja iz Organske fotokemije. Bio
je u §koli za I\;'MH':spektro_skopiju u Dubrovniku
1999. i Evropgkoj sk zaﬂgan ku reaktivnost
Bressanonej 2001. Nakon odsluZenja civilne
sluzbe od osam mjeseci 2003, uspjesno je
zavr§io pt’)slijedoktorsku specijalizaciju na
Sveuéilifé‘.t.‘u u Leuvenu (Belgija) u grupi profesora
N. Boensa u Laboratoriju za fotokemiju i
spektroskopiju.
d prosinca 2004, radi u grupi dr. sc. K.
Majerski u Laboratoriju za sintetsku
organskukemiju, Zavoda za OKB InstitutaRuder
Boskovi¢ i to u zvanju znanstveni suradnik.
Pocetkom 2005. godine odlazi na usavrSavanje na
Victoria univerzitet u Kanadi kod pref. P. Wana gdje
radi mehanisti¢ku organsku fotokemiju. \
nanstvena aktivnost dr. sc. N. Basari¢a rezultirala
Zje objavljivanjem 15 znanstenih radova u vodedim
svjetskim casopisima i jednim %glednim radom,
kao i izlaganjima na medunarodnfﬁl (9) i domadim
skupovima (3). U svim radovima njegov doprinos je
iz_lq,iqmno velik — od eksperimenta, rjesavanja struktura,
rﬂéhamzmdp;ﬁ\}anja rada na engleskom
2 Ku.
strazivanje u koje je bio ukljucen bilo je fokusirano
fotokemiju i

na  preparativnu tumacenje

mehanizama fotokemijskih reakcija. Fotokemija i

nastavak na str 22.



Dr. sc. Dorotea Miick-Seler

dobitnica Nagrade za znacajno znanstveno dostignuce

PISE: DANKA PERICIC

Glasilo IRB

dlukom  Odbora
OHrvatskog sabora
za podjelu  drzavnih
nagrada za  znanost
za 2004. godinu
predsjednik  Hrvatskog

Seks
urucio je, 4. srpnja 2005.

sabora Vladimir

godine u pala¢i Dverce,
Miick-Seler
nagradu za

dr. Dorotei
Drzavnu

znanstveno
2004.

znacajno
dostignuce  u
godini.

r. sc. Dorotea Miick-
D Seler je znanstvena
savjetnica u Laboratoriju
za molekularnu
neurofarmakologiju

«Ruder .‘
u Zagrebu, NS

Do sada je

Instituta
Boskovic»
objavila

54 znanstvena rada (jo§ tri su prihvadena za
tisak), od kojih se 38 nalazi u medunarodnim
Casopisima koje indeksira Current Contents.
Dr. Miick-Seler je takoder objavila 2 poglavlja u
Knjizi, te 75 kongresnih priopéenja, od kojih se
35 nalazi u Casopisima koje indeksira Current
Contents. Na temelju sadrzaja i broja radova,
kao i njihovog odjeka (376 citata u SCI), mozZe se
zakljutiti da je dr. Miick-Seler dala vidan doprinos
neuroznanosti, posebice neuropsihofarmakologiji.
Glavno podrucje rada dr. Miick-Seler je istraZivanje
neurotransmitora serotonina. Dio istrazivanja
obavljen je na eksperimentalnim Zivotinjama i
odnosi se pretezno na istraZivanje centralnog,
dok je dio istraZivanja obavljen na klini¢ckom
materijalu i odnosi na istrazivanje perifernog
odjeljka serotonina, te na istraZivanje njegovog
znaenja kao biokemijskog markera pojedinih
dio

je objavila

neuropsihijatrijskih  bolesti. Veci svojih
znanstvenih radova dr. Miick-Seler
u suradnji sa klini¢arima psihijatrima, pa se
rezultati njenih biokemijskih analiza dopunjavaju
sa klini¢ckim podacima o stanju bolesnika prije i
tijekom terapije. Prvi je autor u 55 % spomenutih

CC radova, iz Cega se moze zakljuciti da je njena

i

uloga u realizaciji tih
bitna. Dio
radova objavljen je u

radova
Casopisima  visokog
impakta (iznad 3,0),
a medu objavljenim
radovima ima onih
koji su citirani vise od
10, 20, pa i 50 puta.

D I. Miick-Seler
je

glavni
istraziva¢  projekta
«Neurofarmakologija
serotoninskog
s ustavan»
(Ministarstvo
znanosti, obrazovanja
i S$porta), blagajnica
je Hrvatskog drustva
farmakologa i

¢lan vise domacih
i medunarodnih
znanstvenih organizacija. Bila je pozvani
predavac na inozemnim i domac¢im znanstvenim
skupovima, te recenzent u medunarodnim i
domacdim znanstvenim ¢asopisima.
proteklom petogodi$njem  razdoblju (za
taj period izdvojena je jedna tematska
cjelina koju ¢ini 10 od 15 objavljenih radova
indeksiranih u CC, a prosje¢ni impakt im je 1,95)
dr. Miick-Seler se bavila istraZivanjem perifernih
biokemijskih pokazatelja u etiologiji i lije¢enju
psihic¢kih poremecaja. Ona pronalazi povezanost
izmedu poviSene koncentracije serotonina u
trombocitima prije lijeCenja i loSeg terapijskog
odgovora bolesnika na primjenu antidepresiva.
Objavljeni rezultati predstavljaju izvanredan,
novi doprinos u istrazivanju trombocitnog
serotonina kao biokemijskog pokazatelja u
lijeCenju depresije, i upucuju da bi koncentacija
trombocitnog serotonina mogla pomoéi u
odabiru odgovarajule terapije.
va samozatajna znanstvenica dobila je
O zasluZeno priznanje za dosada$nje rezultate
u znanosti. Uz srdane Cestitke Zelimo joj i dalje

mnogo uspjeha u znanstvenom radu.
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dr. sc. Kata Majerski-Mlinaric

Dobitnica drzavne nagrada za znanost za 2004. godinu

PISE: MIRJANA ECKERT-MAKSIC

. sc. Kata Majerski (r. Mlinari¢) diplomirala j
r. sc. Kata Majerski (r inari¢) diplomirala je tu duznost obavlja do danas

Voa_ e!jic je vise domacih

kemiju na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu ) . * 9
(7) i medunarodnih znans i ugovora
u Zagrebu, smjer kemija, 1972. godine. Od 1973. godine ) , AL
o (4), medu kojima valja pgsebno istak ojekte NSF
zaposlena je na Institutu "Ruder Boskovic¢". Magistrirala agencije
' J

je 1976., a doktorirala 1979. godine u polju kemije. ! AW

je 19 979. 8 POl : ata Majerski-Mlinari¢' je do sada objavila 70

Tijekom 1984. i 1985. godine boravila je na University ) =y 131-11 .
) ) s nanstvenih radova u wvodeim' znanstvenim
of Minnesota na postdoktorskoj specijalizaciji u grupi y . B ' .
o L lasopisima sa strogom medunarodnom [recenzijom,
Prof P. G. Gassman-a, svjetski poznatog stru¢njaka u , . L.
koje navodi Current Contents, te veéi b

podrudju kemije malih napetih molekula. Kao gostujuci

¢lanaka i drugih publikacija. .ura‘;jeloval
mnogobrojnih domacih i medunarodnih

tri znanstvena skupa kao pozvani‘predavad. Pored toga
odrzala je i niz pozvanih predavanj
u SAD-u, Juznoj Africi, kao i zapazena predavanja u
HAZU i tvornici lijekova PLIVA.
nanstvena aktivnost dr. sc. &
moze se podijeliti u Cetiri
podru¢ju kemije policiklickih
i kemija propelana s malim
reaktivnosti napete c-veze, 3) si
spojeva i neprirodnih adamanta
i 4) dizajn i sinteza nove klase ig
kompleksiranje iona. Njezina zn
svakako se mogu svrstati med
njezine generacije u podrudju
kemije.
Uokviru prvog pravca i

rezultat se odnosi na pripra tada nepoznato@\

[3.1.1]propelana, molekule s gljikova atoma
"invertirane” tetraedarske gec rije, kojega je
pripravila rade¢i na doktorskoj disertaciji. Rezultati tih
istrazivanja objavljeni su u jednem od najprestiznijih

kemijskih ¢asopisa "Journal of t merican Chemical

Society”. Rad u podru¢ju kemije/ propelana, dr. sc. K.

Majerski-Mlinari¢sasuradnicima avljaipopovratku
AD-u. Tijekom tih
atih [3.1.1]

adamantana,

) ) sa postodktorske specijalizacije
profesor provela je po nekoliko mjeseci na University

of Toledo, Toledo, Ohio, SAD (1988.) te na University of
North Texas, Denton, Texas, SAD (1998, 2000. i 2003).
1986. godine izabrana je u zvanje znanstvene suradnice,

godina razvijene su sinteze
i [4.1.1]propelana ugradeni _
te provedene j & elektronske

L , ) strukture, rea
1991. u zvanje viSe znanstvene suradnice, a u zvanje

znanstvene savjetnice 1998. godine. Od 1990. dr. sc. K.

Majerski-Mlinari¢ voditeljica je Laboratorija za sintetsku

dnostruke C-C veze izmedu u

i fizikalnu organsku kemiju koji od 1995. djeluje pod . ..
. 3 , o netetraedrijske geometrije. Znanstvenu
nazivom «Laboratorij za sintetsku organsku kemiju» i , . , i
tih radova potvrduje i njihova visoka citirano
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u preglednim ¢lancima i monografijama (npr. A.
Greenberg, ]. F. Liebman: Strained Organic Molecules,
D. Ginsburg: Propellanes, Structure and Reactions).

akon toga dr. sc. Majerski-Mlinari¢ bavi
Nse pripravom novih derivata adamantana,
pentacikloundekana, tri-supstituiranih biciklononana
i drugih policiklickih sustava i istraZivanjima njihove
pregradnje. Pri tome posebnu paZnju posvecuje sintezi
bioloski aktivnih adamantanskih derivata, uklju¢ujudi i
spojeve s potencijalnim radioprotektorskim svojstvima.
U isto vrijeme razvijene su i sinteze nekih neprirodnih
aminokiselina od interesa za razvoj potencijalnih
antitumorskih lijekova. Vedi dio tih radova objavljen
je takoder u Casopisima sa strogom medunarodnom
recenzijom i visokim faktorom utjecaja (2-4), a neki od
njih su citirani i u knjigama poput: H.-O. Kalinowski:
13C-NMR-Spektroskopie, E. Breitmaier, W. Voelter:
13C-NMR- Spectroscopy, High-Resolution Methods and
Applications in Organic Chemistry and Biochemistry,
L. A. Paquette, A. M. Doherty: Polyquinone Chemistry,
M.FieserandL.F.Fieser: "ReagentsforOrganicSynthesis”,
M. Jones Jr., R.A. Moss, "Reactive Intermediates”.

aposljetku, posebno bih istaknula novija
Nistraiivanja dr.  sc.  Majerski-Mlinari¢ u
podru¢ju dizajna i sinteze makrociklickih etera te
aza- i tio-etera koji sadrze adamantanske jedinice
ugradene u makrocikli¢ki prsten ili kao voluminozne
supstituente. Rezultati tih istraZivanja rezultirala su
novim spoznajama o ulozi lipofilnog dijela molekule
na ukupnu sposobnost kompleksiranja metalnih
iona, kao i moguleg transporta kroz organske
membrane. 1 ti su radovi objavljeni u prestiznim
medunarodnim c¢asopisima poput Eur. J. Org. Chem.,
J. Org. Chem., Tetrahedron Lett., Tetrahedron,
koji po svojoj kvaliteti i faktoru utjecaja spadaju u
najznacajnije Casopise iz podrudja organske kemije.
Uz znanstvenu aktivnost zapazena je i pedagoska i

stru¢na djelatnost dr. sc. Majerski-Mlinari¢ u izobrazbi
mladih stru¢njaka. Bila je mentor veCem broju studenata
pri izradi diplomskih (9), magistarskih (7) i doktorskih
diseratacija (6), te sudjeluje u poslijediplomskoj
sveucili$noj nastavi iz polja kemije na Prirodoslovnom-
matemati¢kom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.
Pored bogate znanstvene aktivnosti dr. sc. K.
Majerski-Mlinari¢ obnasala je niz duZnosti na
Institutu "Rudjer Bos§kovi¢" i izvan njega. Na institutu
"Ruder Boskovi¢" bila je u razdoblju od 1989-1994.
godine ¢lan Izbornog tijela Znanstvenog podrudja
kemija, a od 2002-2005. predsjednica Znanstvenog
vije¢a Odjela kemije. Od 2002-2004. bila je ¢lan, a zatim
predsjednica Odbora za podmladak Znanstvenog vije¢a
Instituta. Od studenog 2004. do lipnja 2005. obnasala
je duznost v.d. predstojnice Zavoda za organsku kemiju
i biokemiju, a od lipnja 2005. je ¢lan znanstvenog vijeca
IRB-a. Dugogodi$nja je ¢lanica Hrvatskog kemijskog
drustva (HKD), a od 1993. i ¢lanica urednistva naSeg
najpoznatijeg kemijskog Casopisa Croatica Chemica
Acta. U dva uzastopna mandata (od 1992. do 1998.) bila
je predsjednica sekcije za nomenklaturu u organskoj
kemiji HKD-a i Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera
i tehnologa (HDKI-a). Bila je ¢lanica Znanstveno-
odbora XVIII
kemicara i kemijskih inZenjera, odrZanog u Zagrebu

organizacijskog Hrvatskog skupa
2003. godine, te ¢lanica Organizacijskog odbora 13th
European Symposium on Organic Chemistry, odrzanog
u Cavtatu 2003. godine.

z ovog kratkog prikaza istrazivackog rada i
Iznanstvenog opusa dr. sc. K. Majerski-Mlinari¢
mozemo sa velikim zadovoljstvom zakljuciti da je
drzavna nagrada za znanost do§la u prave ruke i
srdacno joj Cestitati na tom velikom uspjehu. To je
ujedno priznanje i laboratoriju kojega vodi kao i Zavodu
za organsku kemiju i biokemiju.

nastavak sa str 19.

fotofizika vinilpirolskih i stilbenilpirolskih derivata ukljucuje niz procesa kao §to su elektron transfer, proton
transfer, fototranspozicijske reakcije kao i radikalske ciklizacije. Ovisno o supstituentu na pirolskom prstenu
fotokemija pirolskih derivata se moZe usmijeriti na nacin da daje elektron transfer ili radikalsku ciklizaciju.
Da bi bolje objasnili ispitivane reakcije provedena su i dodatna fotofizicka i elektrokemijska mjerenja.
Treba napomenuti da je dr. Basari¢ osim u znanstvenom radu sudjelovao i u nastavi radedi sa
studentima na vjezbama iz Organske kemije, Kemijsko-tehnoloskim vjezbama i Osnovama
organske fotokemije. I taj je posao obavljao savjesno trudeéi se da svoje znanje prenese drugima.
Cestitamo dr. sc. Nikoli Basari¢u na priznanjima i nagradama i zelimo mu uspjeh i veliku produktivnost u daljnjem
znanstvenom radu.
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fakultetima Sveucilista u Osijeku te SveudiliSta u
Mostaru. Napisao je i dvadesetak tekstova za slusace
svojih kolegija. Kao mentor odgojio je 8 magistara i 10
doktora znanosti.

obitnika ovogodi$nje drzavne nagrade za Zivotno

djelo krase izrazito dobre organizacijske osobine.
Vodio je 14 znanstvenih projekata te 6 medunarodnih
ugovora o znanstvenoj suradnji medu kojima su i
ugovori koji su bitno pridonijeli razvoju klini¢kog
presadivanja koStane srzi u nas. U Institutu je od
1970. do 1977. godine bio rukovoditelj Odjela biologije
(kasnije Odjela eksperimentalne biologije i medicine),
predsjednik Poslovodnog odbora od 1974. do 1976.
godine, ¢lan Upravnog vijeCa 2000. godine, te v.d.
ravnatelj od 2000. do 2001. godine.

rganizirao je medunarodne i domade znanstvene
Oskupove, Zajedno s Milivojem Boranidem kao
predsjednikom bio sam u Organizacijskom odboru
kongresa Medunarodnog drustva za eksperimentalnu
hematologiju 1975. godine. Usko suradujuéi osjetio
sam da olekuje stru¢nu i ljudsku pomo¢ od suradnika
te da je izrazito kritican u donoSenju odluka i
dobar organizator, daju¢i svakom od suradnika
zaduZenja koja upravo on moZe najbolje ostvariti.
Clan je velikog broja hrvatskih i medunarodnih
znanstvenih i stru¢nih dru$tava. Po dva mandata
zaredom bio je predsjednik Hrvatskoga imunoloskog
drustva(1974.-1978.)iHrvatskogdrustvazahematologiju
i transfuzijsku medicinu (1982.-1990).

osilac je brojnih nagrada, odli¢ja i priznanja medu

kojima se isti¢u Nagrada grada Zagreba (1973),
Orden zasluga za narod (1974), Orden rada sa zlatnim
vijencem (1987), Republicka nagrada «Ruder Boskovi¢»
za znacajnu znanstvenu djelatnost (1986), Red Danice
hrvatske s likom Rudera Boskovi¢a (1998) i izbor za
zalasnog ¢lana Hrvatskog lije¢ni¢kog drustva (2003).

Osvrt na znanstvenu djelatnost

eksperimentalnoj hematologiji, najuZzem podrudju
Usvog znanstvenog interesa u kojem je i zapoceo
znanstvenu djelatnost, Milivoj Borani¢ je postigao
znatan medunarodni ugled. Besprijekorno izvedenim
eksperimentima na pokusnim Zivotinjama pokazao
je, 1968. godine, da kontrolirana reakcija presadenih
stanica koStane srZi uniStava stanice leukemije
u primatelju. Ovo je nacelo kasnije potvrdeno i
primjenjuje se u klini¢koj praksi. Znanje, iskustvo i

ugled steCeni na tom podrudju, uz velik organizacijski
napor, bili su temelj za razvoj klinicke primjene
presadivanja koStane srzi u Hrvatskoj koja je zapocela
1982. godine.
strazivanja imunoregulacije u organizmu provedena

Iod 19082. do 1986. godine dala su bitan doprinos
podru¢ju imunohematologije. UoCio je djelovanje
neurotransmitora  (signalnih  molekula Ziv¢anog
sustava) na limfocite i stanice koStane srZi. Tako se
svrstao medu prve istrazivale koji su ukazivali na
kriznu reaktivnost signalnih molekula Ziv¢anog,
krvotvornog i imunolo$kog sustava. Ta povezanost na
razini organizma kao cjeline pridonosi funkcionalnoj
integraciji organizma, S§to je danas opdenito
prihvaceno.

odedi mlade suradnike zapoceo je medu prvima u
Vnas odredivati povrSinske biljege na normalnim
i zlo¢udno promijenjenim stanicama primjenjujuci u
pocetku prvobitnu tehniku rozeta (1975. — 1978. godine)
a zatim monoklonska protutijela (1985. — 1988. godine).
Tako je utro put primjeni proto¢ne citometrije koja se
danas rutinski primjenjuje kao dijagnosti¢ka metoda u
hematologiji. U podruéju eksperimentalne onkologije
uspostavio je suradnju sa stru¢njacima za sintezu
organskih spojeva u Institutu (dr. V. Skari¢ i suradnici)
te s Europskom organizacijom za istraZivanje i lijeCenje
raka. Tako su se na vlastitim pokusnim modelima
istrazivali potencijalni antitumorski lijekovi. Izazovi
iz klinike bili su Milivoju Borani¢u stalan poticaj
za rjeSavanje pa je, pri formalnom kraju svoje radne
aktivnosti, uveo u primjenu tehniku uzgoja ljudske
koZe in vitro, $to je, u suradnji s kirurzima Klinike za
dje¢je bolesti u Zagrebu, znacajno pomoglo u lijecenju
djece s opseznim, po Zivot opasnim opeklinama.

reba na kraju naznaciti da je svoj radni vijek
Tpraktiéki proveo u domovini trudedi se pridonijeti
njezinom napretku i medunarodnoj afirmaciji, te kao
stru¢njak i znanstvenik stekao ugled i u domovini, i
u inozemstvu. Svoj je patriotizam, uz sve navedeno,
potvrdio i u Domovinskom ratu u kojem je, kao voditel;
bataljonskog saniteta sudjelovao u ratnim operacijama
na Kupi.
Lijepo je imati ovako uglednog znanstvenika u

Institutu, koji je entuzijazam od ranih studentskih
dana izrazito razvio i to prenosio na mlade generacije,
te je nagrada za Zivotno djelo odgovarajude priznanje za
njegovu cjelokupnu djelatnost..Iskrene Cestitke uz zelju
da njegova aktivnost potraje jo§ dugo vremena.



Nagradom za Zivotno djelo u podruéju biomedicinskih znanosti nagraden je

PISE: MISLAV JURIN

olegu Milivoja Borani¢a upoznao sam ujesen
Kdaleke 1958. godine. Tada sam kao student druge
godine na Medicinskom fakultetu u Zagrebu dosao
na vjezbe iz fiziologije gdje je on bio demonstrator.
Neposrednost, znanje i smisao za prijenos znanja
¢inili su ga ciljem brojnih studentskih pitanja. U to
je doba napisao i skripta iz fiziologije metabolizma
i endokrinologije koja su bila solidna podloga za
pripremu ispita jer tada pogodnih udzbenika nije ni

IllllliIlllluuumm

bilo. U ozujku 1964. godine, kada sam se kao stipendist

Instituta «<Ruder Boskovi¢» zaposlio u Institutu Milivoj
Borani¢ mi je pomogao u «prvim koracima». Pedantno i
s dozom humora odgovarao je na niz mojih pitanja, od
planiranja pokusa do interpretacije rezultata.

d prvog kontakta proslo je skoro pedeset godina,
ODanas je Milivoj Borani¢ znanstveni savjetnik
u mirovini i redoviti profesor medicinskih fakulteta
u Zagrebu, Osijeku i Mostaru. Postigao je zapaZene
rezultate kao znanstvenik, organizator i rukovoditelj
mladih
suradnika i nastavnik te je svojom djelatno$¢u dao

znanstvenoistrazivackog rada, mentor

velik doprinos hrvatskoj znanosti.

Kratka biografija

Roden je u Zagrebu 1936. godine. Osnovnu $kolu
zavrsio je u Bosanskom Brodu, srednju u Zagrebu.
Diplomirao je na Medicinskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu 1960. godine i na tom je fakultetu magistrirao
(1963. godine), doktorirao (1965. godine) i habilitirao
(1973. godine). Kao lije¢nik teZio je dodatnom stru¢nom
obrazovanju pa je specijalizirao pedijatriju u KBC
Zagreb te poloZio specijalisticki ispit 1981. godine.
ijekom studija bio je stipendist Instituta «Ruder
TBoékovié» te se nakon diplomiranja i zaposlio
u Institutu 1961. godine. Radio je na problematici
presadivanja koStane srzi te se na tom podrudju
usavr§avao u Radiobioloskom institutu u Rijswijku
{Nizozemska) od 1966. do 1968. godine te u Institutu
Seatle (SAD) od 1976. do
1977. godine. Napredovao je u znanstvenim zvanjima

za rak «Fred Hutchinson»,

uobilajenim redoslijedom te je 1977. godine izabran za
znanstvenog savjetnika, Nastavna djelatnost rezultirala
je izborom za profesora onkologije na Medicinskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu te profesora pedijatrije
na medicinskim fakultetima u Osijeku i Mostaru. Kao
pedijatar radio je u Klinici za djece bolesti u Zagrebu
od 1981. do 1990. godine te u klinikama u Osijeku i
Mostaru. U Klini¢koj bolnici Osijek bio je voditelj
odsjeka  (1994-1997) te
predstojnik Odjela za djeéje bolesti i procelnik Katedre
za pedijatriju (2000-2003). U Klinic¢koj bolnici Mostar
takoder je procelnik Katedre za pedijatriju od 2000.

hematolosko-onkoloskog

godine.
bjavio je 182 znanstvena i stru¢na rada (105 u
Casopisima koje registrira Current Contents), 178
priopéenja na domaéim i medunarodnim znanstvenim
skupovima, 35 poglavlja ili pregleda u knjigama te 58
osvrta, esejaiclanaka u sredstvimajavnih priopcavanja.
Koautor je u deset knjiga i u jednoj monografiji. Uredio
je i tri knjige u kojima je, uz kolege iz Instituta, bio
autor niza poglavlja. Ja sam autor nekoliko poglavlja u
ovim knjigama pa Zelim naglasiti da se je i tu Milivoj
Borani¢ iskazao kao inicijator, savjetnik, a po potrebi i
savjestan koordinator.
udjeluje u dodiplomskoj i poslijediplomskoj nastavi
Sna Medicinskom i Prirodoslovno-matemati¢ckom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu te na medicinskim



