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Ovo je (bi) trebao biti ljetni dvobroj. Po tradiciji
u njemu donosimo tzv. opce teme pa tako je ovdje
i informativni prikaz o ovogodi$njim laureatima
Nobelove nagrade. Imenovano je osam laureata
za ovogodisnju 104. dodjelu Nobelove nagrade u
pet podrucja djelovanja (fiziologija ili medicina,
fizika, kemija, literatura i mir) te 36. dodjelu za
ekonomske znanosti. I ovog se puta uspjeSnom
iskazala mr.sc. Dunja Cvita§, koja je ukratko
navela laureate za ekonomiju, knjiZevnost i
mir, te saZeto i slikovito predstavila dostignuca
laureata za fiziologiju ili medicinu (Andrew Z.
Fire i Craig C. Mello - za otkri¢e dvolancane
RNA koja pokrece supresiju gena s homolognim
kodom), za fiziku (John C. Mather i George F.
Smoot — za otkri¢e temeljnog oblika kozmickog
pozadinskog zralenja), te za kemiju (Roger D.
Kornberg — za otkri¢e mehanizma transkripcije
genske informacije eukariota).

U Institutu, za sada, jo§ nemamo laureata
Nobelove nagrade, iako su znanstvenici $kolovani
ovdje pa nastavili rad, bilo u mati¢noj instituciji, ili
Sirom svijeta, postigli svjetski vrijedna i priznata
dostignuda.

Medutim, u Institutu su, prosle godine,
imenovani zasluZni znanstvenici pa su u Ruderu
(vol. 7, broj 3-4) predstavljeni dr. sc. Biserka Koji¢
Prodi¢, dr. sc. Ante Ljubi¢i¢ (mojom greskom u
Uvodniku naveden kao Nikola, pa se ispri¢avam
dragom prijatelju «Toti») i dr. sc. Zvonimir Maksic.
U ovom broju dr. sc. Dubravko Rendi¢ piSe o
zasluznom znanstveniku Instituta - o akademiku
Ivi Slausu, koji je preko pedeset godina znanstveno
i dru$tveno aktivan ne samo u Institutu nego i u

Dosli u Institut tijekom srpnja 2006. godine:
Darija Cerovski, Tomislav Cosi¢, Igor KriZan,
Martina Malnar dipl. inZ. biologije, Sladana
Strmecki dipl. inZ. kemije.

otisli iz Instituta tijekom srpnja 2006. godine:
Marija Grozdanic dipl. profesor, Josip Milkovi¢.

Disertacije izradene u Institutu i obranjene
tijekom srpnja 2006. godine.

Dusica Ivankovi¢: Ekotoksikolosko znacenje
metalotioneina i stabilnosti lizosomskih
membrana dagnje Mytilus galloprovincialis Lam.,
voditeljica J. Pavii¢, obrana 04. 07. 2006.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom srpnja 2006. godine.

Luka Andris$ic: Proteini iz bakterije Streptomyces
coelicolor koji se veZu za jednolan¢anu DNA,
voditelj D. Vujaklija, obrana 13. 07. 2006.

Marina Babi¢: Polimorfizam gena za 5-HT2A
receptor i autizam: ispitivanje povezanosti u
stanovnis$ta Hrvatske, voditelj D. Hranilovi¢,
obrana 12. 07. 2006.

Maja Benkovi¢: Trodimenzionalna vizualizacija
pomocu stereoskopske tehnike, voditelj: K. Skala,
obrana 06.07.2006.

Jelena Dautovi¢: Odredjivanje metala u prirodnim
vodama masenom spektrometrijom visokog
razlu¢ivanja s induktivno spregnutom plazmom,
voditeljica N. Mikac, obrana 03. 07. 2000.

svjetskim razmjerima. I njemu Urednistvo Cestita
na ovom zasluznom priznanju. Prikaz ostale
dvojice emeritusa biti ¢e u jednom od narednih
brojeva Rudera, ¢im osoba umoljena i zaduZena
za to izvrsi svoju obvezu!

Brojni su nacini kojima mi, kao znanstvenici
svjesni svoje odgovornosti i utjecaja, mozemo
promovirati znanost, bilo da se radi o zastiti
prirode i odgovornom odnosu prema njoj, bilo
da se radi o obogacivanju i oplemenjivanju Zivota
i Zivotne zajednice piSe dr. sc. Rozelinda Coz-
Rakovac prikazujuéi Hrvatski centar za autohtone
vrste riba i rakova krskih voda. Prethodno
steCena znanja i iskustva bila su klju¢na za
realizaciju Centra, jer donoSenje odredenih
rjeSenja i standarda u cilju zastite i oCuvanja
rijeke Gacke, ali i svih ostalih kr$kih voda, uz
primjenu suvremenih europskih i svjetskih
standarda, podrazumijeva i dobro poznavanje
specifi¢nosti krskih ekosustava u konkretnom
podrudju.

Nase uobiajene rubrike personalnih
promjena u Institutu tijekom srpnja i kolovoza
2006. godine — dosli u Institut odnosno otisli iz
njega, napredovanja u zvanju, te, vazna djelatnost
nasih znanstvenika, mentorstva doktorata,
magistarskih, te diplomskih radova, su sastavni
dio ovog broja.

Glasnik postoji zahvaljujuéi vadim prilozima,
naemuvam Urednistvo zahvaljuje. te o
vase slijedece priloge.

Tomislav Ivankovi¢: Dimorfizam A/G gena za
monoamin-oksidazu B u osoba oboljelih od
autizma; voditelj D. Hranilovi¢, obrana 05. 07. 2006.

Sandro Jovic¢i¢: Razvoj RP-HPLC metode za detekciju
aristolohic¢ne kiseline u brasnu, voditelj . Habus,
obrana 26. 07. 2006.

Marijana Markovi¢: Utjecaj Zeljeza(Il) na oksidaciju
nezasienih masnih kiselina, voditeljica B.
Mihaljevi¢, obrana 03. 07. 2000.

Tanja Ocko: Transformacija PCB-a s bakterijama
porijeklom iz morskog sedimenta, voditeljica D.
Hrsak, obrana 17. 07. 2006.

Karolina Pavi¢: Geneticka analiza uloge proteina
RecG i RuvABC u kasnoj fazi rekombinacije DNA,
voditelj K. Br¢i¢-Kosti¢, obrana 13. 07. 2006.

Zeljka Vujakovi¢: Utjecaj karvona i tanina na
biolosku razgradnju polikloriranih bifenila,
voditeljica D. Hr8ak, obrana 17. 07. 2006.

Dosli u Institut tijekom kolovoza 2006. godine:
Dr. sc. Karlo Hock, Ivana Pazur Vojvodic¢ dipl.
profesor, Suncica Roca dipl. profesor.

otisli iz Instituta tijekom kolovoza 2006.
godine:
Dr. sc. Dubravka Hranilovié, dr. sc. Ratko Milin,

Ivan Novosel dipl. inZ. fizike, Ivana

Pazur Vojvodic¢ dipl. profesor. .
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Nobelove nagrade 2006.

PISE:
Dunja Cvitas

menovano je osam laureata za ovogodisnju 104. dodjelu Nobelove nagrade u pet

podrudja djelovanja: fiziologija ili medicina, fizika, kemija, knjizevnost (Svedska
akademija znanosti) i mir (Norveski Nobelov odbor), te 36. dodjelu za ekonomske
znanosti (Svedska banka). Ovo prestizno Zivotno priznanje za znanstveno ili
drustveno dostignuée pojedinca ili institucije dobilo je od 1901. godine do danas
768 pojedinaca i 19 organizacija, neki i vise puta. Zena laureata bilo je 33 - od
toga za prirodne znanosti: fizika 2, kemija 3, fiziologija ili medicina 7. Oporukom je
odredeno da iz jednog podrudja u jednoj godini moze biti najviSe tri dobitnika, Sto
je danas neki puta problematicno, jer do znanstvenih rezultata ¢esto dolaze timovi
znanstvenika. Nobel je zelio da novac od nagrade pomogne dobitnicima u njihovom

daljnjem znanstvenom radu, pa zbog toga svi nominirani u trenutku nominacije

moraju biti Zivi.

obelovu nagradu za ekonomiju dobio je Edmund
NS. Phelps (r. 1933. Columbia University, New York,
SAD ) za svoj rad u podrudju inflacije i nezaposlenosti.
On je "produbio naSe razumijevanje odnosa izmedu
kratkoro¢nih i dugoro¢nih ulinaka gospodarske
politike".

aureat za knjiZevnost je Orhan Pamuk (r. 1952,
LIstanbul, Turska), istaknuti islamski, europski
knjizevnik, koji se u svojim djelima (Snijeg, Zovem se
Crvena, Istanbul: grad sje¢anja i dr.) bavi propitivanjem
identiteta i istraZuje promjene u modernom turskom
drustvu. On je "u potrazi za melankoli¢nom dusom svog
rodnog grada, otkrio nove simbole sudara i proZimanja
raznih kultura”.

agradu za mir dobili su Muhammad Yunus (r.
N1940., Chittagong, Banglade$) i banka Grameen
(Dhaka), koju je on osnovao, "za svoje napore ostvarenja
ekonomskog i socijalnog razvitka iskorjenjivanjem
siromastva”. Samo tako moZe biti postignut dugoro¢ni
mir, te napredak demokracije i ljudskih prava.

Laureati za prirodne znanosti

FIZIOLOGIJA ILI MEDICINA

Andrew Z. Fire, (r. 1959) Stanford University School of
Medicine, Stanford, SAD

Craig C. Mello, (r. 1960) University of Massachusetts
Medical School, Worcester, SAD

Laureati dijele Nobelovu nagradu za otkrice procesa
nazvanogRNA*interferencija (ometanje, stiSavanje),
RNAi. Dvolanfana RNA (dsRNA) pokrece supresiju
aktivnosti gena s homolognim kodom. Njihovo otkrice
pruza novi mehanizam kontrole protoka genetske
informacije i ima vaznu ulogu u mnogim procesima u
organizmu.

* U tekstu su koristene engleske kratice DNA i RNA za deoksiribonukleinsku i ribonukleinsku kiselinu
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RNA interference

— gene silencing by double-stranded RNA

1. The central dogma

3. The RNAi mechanism
RNA interference (RNAI) is an important biological

Transcription o ; ;
mechanism in the regulation of gene expression.

l ucLE,

w’m"’f Double-stranded RNA
S

dsRNA (dsRNA) binds to the

l CVTOP.LASM protein Dicer ...
Translation
Protein Our genome operates by sending .. which cleaves dsRNA
information from double-stranded into smaller fragments.
g DNA in the nucleus, via single-
stranded mRNA, to guide the synthesis
of proteins in the cytoplasm. l
) One of the RNA strands
2. The experiment is loaded into a RISC
RNA carrying the code for a muscle protein is injected complex...

into the worm C. elegans. Single-stranded RNA has
no effect. But when double-stranded RNA is injected,
the worm starts twitching in a similar way to worms

carrying a defective gene for the muscle protein. ...and links the complex

to the mRNA strand by

Sense RNA Antisense RNA Double-stranded RNA basepairing.

Paw o mm
A
b

'
\\

Offspring 7ind

mRNA is cleaved and
destroyed. No protein

Parent can be synthesized.

No effect No effect Twitching

4. Several processes in the cell
use RNAI @

. When an RNA virus infects the cell, Viral RNA
it injects its genome consisting
of double-stranded RNA.
RNA interference destroys
the viral RNA, preventing the .
formation of ntfw viruseg. Al gens
. Synthesis of many proteins is
controlled by genes encoding
microRNA. After processing,
microRNA prevents the
translation of mRNA to protein. l

Protein synthesis
suppressed

C. In the research laboratory, 0 AL
dsRNA molecules are tailor-made Tailor-made dsRNA MRNA
to activate the RISC complex to degraded
degrade mRNA for a specific gene.

© The Nobel Committee for Physiology or Medicine  lllustration: Annika Rhl



Slika 1. (na lijevoj stranici):
RNA interferencija - stiSavanje gena
dvolanc¢anom RNA

voje otkriie o rezultatima jednostavnih, ali
Selegantnih ispitivanja utjecaja RNA unesene u
organizam crva nematoda Caenorhabditis elegans na
njegov fenotip (Slika 1-2.) objavili su 1998. g. u ¢asopisu
Nature. Samo unos dsRNA, a ne same kodirajuce
(sense RNA) ili nekodirajule (antisense RNA) RNA
rezultirao je predvidenim fenotipom i doveo do
djelotvorne degradacije ciljane glasni¢ke RNA (mRNA).
Prepoznavanje se odvijalo putem komplementarnosti
lanaca. mRNA je morala imati zrelu sekvenciju, $to
je ukazalo na posttranskripcijski mehanizam. Samo
nekoliko dsRNA po stanici bilo je potrebno da se
postigne stiSavanje gena, $to je znacilo da je djelovanje
dsRNA kataliti¢ko i/ili poja¢ano. Djelovanje dsRNA se
moglo prosiriti izmedu tkiva, ¢ak i na potomke, sto je
upudivalo na prijenos efekta medu stanicama.

I(asniji radovi drugih istrazivaca potvrdili su
péenitost RNAi fenomena medu eukariotima;
iznimka je samo kvasac Sacharomyces cerevisiae.

2000. g. istrazivan je mehanizam RNAi in vivo
U(Fire. Mello et al.) i in vitro (Hammond et al.).
dsRNA se endonukleazom Dicer cijepa u manje
fragmente - siRNA, nekodirani lanac RNA se veZe se na
kompleks RISC (RNA Induced Silencing Complex) koji
cilja mRNA putem sparivanja baza, nakon Cega se ona
cijepa i nestaje. (Slika 1-3.).

aznost otkri¢a procesa ometanja RNA izuzetna je.
VRNAimehanizammoie se primjenitinadvolan¢anu
RNA koja ulazi u stanicu, kao i na dvolan¢anu RNA
generiranu unutar stanice. Infekciju RNA virusima
moguce je zaustaviti. Antiviralni mehanizam
funkcionira medu biljkama i niZim Zivotinjama. RNAi
osigurava stabilnost genoma stiSavajuéi mobilne
elemente, transpozone, i strane elemente, npr. viruse.
Mehanizmi sli¢ni RNAi drZe kromatin kondenziranim
i potiskuju transkripciju, $to je vazno za funkcioniranje
i odrzavanje integriteta genoma. Putem mikro RNA
(miRNA) moguce je RNAi slinim mehanizmom
regulirati sintezu proteina i tako regulirati razvoj
organizma i pravilnu funkciju njegovih stanica i tkiva.
Proces interferencije RNA pruza mogucnost supresije
funkcije specificnih gena te istraZivanja utjecaja na
fenotip, a moze biti i koristan pristup bududoj genskoj
terapiji.

441 olizsld

FIZIKA

John C. Mather, (r. 1946) NASA Goddard Space Flight
Center, Greenbelt, SAD

George F. Smoot, (r. 1945) University of California,
Berkeley, SAD

obitnici ovogodi$nje stote Nobelove nagrade
Dza fiziku otkrili su temeljni oblik kozmickog
pozadinskog zracenja (CMB), koji je poput onog u crnog
tijela, i njegovu anizotropiju, preciznim satelitskim
mjerenjima i istrazivanjima NASA-inim satelitom
COBE (COsmic Background Explorer), koji je NASA
lansirala 1989. g. Svojim istraZivanjima potvrdili su i
ucvrstili osnovne pretpostavke o teoriji Velikog praska,
upotpunili nase razumijevanje evolucije Svemira,
ulvrstili  kozmologiju kao preciznu znanstvenu
disciplinu i potaknuli nova podrugja ispitivanja unutar

kozmologije i fizike Cestica.

rema Standardnom modelu Svemir je nastao prije
Poko 13,7 milijardi godina Velikim praskom (Slika
2.). Tada je bio u stanju visoke homogenosti, ekstremno
vrué, gust, ispunjen elementarnim cesticama, gotovo
se eksponencijalno se Sirio (inflacija) i zracio je
visokim intenzitetom. Oko 380 tisu¢a godina nakon
Velikog praska energija fotona se smanjila (te postala
nedovoljna za ionizaciju vodikovih atoma), oni su se
odvojili od drugih ¢estica i mogli se nesmetano kretati
kroz Svemir, koji se stalno S$irio i hladio. Tragove
svoje vrule pros$losti ostavio je u vidu kozmickog,
pozadinskog zraCenja, koje danas detektiramo u
mikrovalnom podrudju (sniZenjem temperature raste
valna duljina maksimalnog intenziteta zracenja).

Glasilo IRB



Slika 2.
Stupnjevi razvitka Svemira prema Standardnom modelu

CMB
last scattering
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atelit COBE nosio je tri instrumenta za mjerenje
Sanizotopi]’e i spektra CMB (Cosmic Microwave
Background) zralenja, te difuznog, pozadinskog
IR zraCenja: DIRBE (Diffuse InfraRed Background
Experiment), DMR (Differential Microwave Radiometer)
i FIRAS (Far InrfaRed Absolute Spectrophotometer).
Mather je bio glavni istraziva¢, voditelj cjelokupnog

Slika 3.
Spektar zra¢enja CMB (Mather et al. 1990.)
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% - -

- TS
e

13.7 billion
years

projekta koji je uklju¢ivao oko 1000 ljudi i bio je
odgovoran za FIRAS, a Smoot i Mike Hauser bili su
glavni istrazivaci za DMR i DIRBE. Provedba istrazivanja
satelitom omogudila je eliminiranje apsopcije zralenja
u Zemljinoj atmosferi, pokrivanje cjelokupnog neba i
produZeno mjerenje.

OBE misija bila je veliki uspjeh. Prvi rezultati
Cpublicirani su 1992. g. Utvrdeno je pozadinsko
zralenje temperature 2.7 K u rasponu valnih duljina
0,5 - 5 mm, koje slijedi
sa velikom preciznosti

o B 4 6 8 18 12 14 16 18 20 spektar zralenja crnog
8~ o tijela.  Prvi  spektar
%f: T __; dob1ve'n je vel nz'jlko'n
Loty blackbody apectrums ; 90 minuta skupljanja
:‘\;m:‘ . podataka (Slika 3.) i
5e L e predstavlja  vjerojatno
E“ ] e najbolji spektar zracenja
"gﬂ? 1 [ o crnog tijela ikada
5 L' & izmjeren. CMB zralenje
'L [~ najve¢im je dijelom
e 1598 izotropno. Relativne
Eﬂ ! [ o temperaturne fluktuacije
%,ﬂ F o ocekivane prema teoriji
'tE "'_;""T" | '_'"g"'"’ "; R R St i, R M .Eah trazene su, otkrivene

Frequency (cycles/contimeter) i izmjerene, i reda su
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veli¢ine 10°°. Pokazuju Gaussovu raspodjelu za velike
kuteve, te time podupiru inflacijski model stvaranja
struktura u Svemiru. Prema tom modelu mala
temperaturna anizotropija poti¢e od praiskonskih
kvantnih fluktuacija, koje su mogle pogodovati
agregiranju materije i kasnije dovesti do stvaranja
zvijezda, planeta i galaksija. Mjerenja anizotropije
vrena su u nekoliko smjerova i za vise valnih duljina
istovremeno. Usporedivanjem rezultata mjerenja
za razne sektore dobivene su mape temperaturnih
varijacija u prostoru (Slika 4.). Usporedujudi varijacije
temperature izmjerene unutar raznih kuteva, mogude
je raCunom nadi relaciju izmedu gustole vidljive i
“tamne” materije, a u kombinaciji s drugim mjerenjima,

i "tamne” energije Svemira.

isija COBE potaknula je daljnja istrazivanja
M- 2002. g. lansiran je WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe), a uskoro krece u rad
LHC (Large Hadron Collider) akcelerator u CERN-u.
Zanimljiv je i vazan rezultat dobiven na temelju COBE
i WMAP mjerenja, da je Svemir euklidske geometrije,
Sto je takoder prilog inflacijskoj teoriji za ranu fazu

stvaranja Svemira.

AT=18uK

Slika 4.

Mapa varijacija temperatura CMB zracenja u prostoru
(Smooth et al. 1992.), (crveno visa, a plavo niza
temperatura, crvena traka je pozadina Mlijecne staze,
koja ne slijedi spektar zracenja crnog tijela)
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KEMIJA

Roger D. Kornberg, (r. 1947) Stanford University,
Stanford, SAD

ogeru G. Kornbergu

dodijeljena je
ovogodi$nja Nobelova
nagrada za kemiju za
iscrpna ispitivanja i
otkri¢a u razumijevanju
mehanizma
transkripcije  genetske
informacije eukariota.
Arthur

dobio  je

Rogerov otac

Kornberg

Nobelovu nagradu za
medicinu prije 47 godina. takoder za istraZivanja u
podrudju genetike.

ranskripcija je centralni Zivotni proces u stanici,

kojim se genetska poruka pohranjena u DNA,
sadrzana u redosljedu nukleotida u lancu, prenosi
na redoslijed nukleotida u lanac glasnicke RNA
komplementarnim udruZivanjem baza. Tako nastala
RNA ukljucuje se tada u izgradnju funkcionalnih,
stani¢nih proteina. Taj sloZeni, stupnjeviti i visoko
specifi¢ni, proces reguliran je medusobnim fino
uskladenim djelovanjem viSe proteinskih molekularnih
kompleksa. Vaznu ulogu imaju enzim RNA polimeraza
II, pet proteinskih molekularnih kompleksa (TFIIB,
E, F, H i TBP) nazvanih opdi transkripcijski faktori,
te viSeproteinski kompleks "Mediator” koji je otkrio,
prodistio i izolirao Kornberg. "Mediator” ima klju¢nu
ulogu u aktivaciji gen-specifi¢nih promotora u DNA koji
se vezu na odgovarajuce tvari u tkivima i omogucuju
transkripciju gena specifi¢nih za razna tkiva.

nacajan prodor u istrazivanjima mehanizma
Ztranskripcije omogucio je Kornberg uklju¢ivanjem
eukariota kvasca kao in vitro modelnog organizma.
Medij za ispitivanja je homogen i jednostavniji (RNA-
polimeraza II kvasca ima 10 podjedinica). Uskladenim
20-godi$njim, strpljivim istraZivanjima, te dubokim
biokemijskim znanjem razvio je metode za dobivanje
RNA-polimeraze i opcih transkripcijskih faktora u
odgovarajuc¢em obliku i koli¢ini za stvaranje kristala.

Glasilo IRB



noge komponente u procesu transkripcije ne
Mpodliieiu vaznim kemijskim promjenama, pa su
zapunijerazumijevanje unato¢poznavanjusvih proteina
ukljucenih u proces, bila potrebna saznanja o polozaju

atoma i molekula tijekom procesa. Revolucionarni

pomak omogudioje Kornbergkombinacijom elektronske
mikroskopije i difrakcije rendgenskih zraka. Godine
2001. objavio je 2 rada u ¢asopisu Science i prikazao
strukturu izduZenog, transkripcijskog kompleksa
(Slika 5.). U nizu kasnijih publikacija prikazao je niz
struktura raznih funkcionalnih kompleksa. Prekidajuci
proces transkripcije izostavljanjem jednog od Cetiri
ribonukleotida iz procesa, mogao je snimiti proces u
raznim fazama transkripcije i na taj je na¢in omogucio
dinamicku interpretaciju transkripcijskog procesa.

ko je proces transkripcije prekinut, nastupa smrt

jer prestaje produkcija stani¢nih proteina. Mnoge
bolesti poput raka, sréanih oboljenja i raznih upala
povezane su sa smetnjama u procesu transkripcije,
pa je poznavanje mehanizma odvijanja transkripcije
ujedno od klju¢ne medicinske vaZnosti. Sposobnost
razvijanja mati¢nih stanica u razne tipove stanica s
dobro definiranim funkcijama u raznim organima
ovisi o tome kako je regulirana transkripcija, pa je
detaljno poznavanje procesa vazno i za razvitak raznih
terapeutskih primjena mati¢nih stanica.

Slika 5.

Struktura transkripcijskog kompleksa. RNA- polimeraza
II (bijelo), lanac dvostruke zavojnice DNA (plavo),
glasnicka RNA (crveno), most o-zavojnice (zeleno),
aktivni polozaj metala (ruzicasti krug).




veCana dodjela nagrada uprili¢ena je 10. prosinca,
Sna dan smrti Alfreda Nobela, u Stockholmskoj
koncertnoj dvorani. Svedski kralj uru¢uje dobitnicima
diplome koje su za fiziku i kemiju mala unikatna
umjetnicka djela na ru¢no obradenom papiru, izradena
u nastojanju da sumiraju nesto od atmosfere, karaktera
i osobnih atributa pojedinog dobitnika. Izraduju ih
razni umjetnici, a posljednjih godina karakterizirane su
godiS$njim temama - ptice, cvijece, vaze itd. Tekst (ime
dobitnika i obrazloZenje) ru¢no unose poznati kaligrafi.
Diplome se predaju u koricama od kozje koZe, plave
za fiziku i crvene za kemiju i fiziologiju ili medicinu,
na koje kaligrafi unose specijalno dizajnirane zlatne
monograme, koji se nalaze i na kutijama za pohranu
diploma. Na diplomama za fiziologiju ili medicinu od
1965. g. umjetnicka dekoracija sastoji se od reljefne

zlatne medalje i atraktivnog kaligrafskog teksta.
Nadalje $vedski kralj uru¢uje dokument sa potvrdom
nov¢anog iznosa, a ove godine to je oko 10 milijuna
SEK (1,37 milijuna dolara) po podru¢ju znanosti, te
zlatne medalje, djelo $vedskog kipara i gravera Erika
Lindberga (oko 200 g teske, od 18-karatnog zelenog
zlata presvucenog 24 karatnim zlatom). Na licu medalje
je portret Nobela, godina njegova rodenja i smrti - NAT-
MDCCCXXXIII OB-MDCCCXCVI, a na nali¢ju prigodna
slika, imena dobitnika ugravirana ispod slike, tekst
REG. ACAD. SCIENT. SUEC. za Kraljevsku $vedsku
akademiju znanosti i uokolo medalje stih iz Vergilijeve
Eneide.

Slike su preuzete s www.nobelprize.org

Inventas vitam iuvat ecoulisse per artes
(Godi oplemeniti Zivot otkrivenim umijecima)

fiziologija ili medicina

Duh medicine drzi u svom krilu
otvorenu knjigu i skuplja vodu, koja
se izlijeva iz stijene, da utazi Zed
bolesne djevojke
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Vergilije:Eneida

fizika i kemija

Priroda u liku boZice Izide izranja iz
oblaka drzeci u rukama rog obilja.
Veo koji pokriva njeno hladno i
strogo lice pridrzava Duh Znanosti
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Hrvatski centar za autohtone vrste
riba i rakova krskih voda

PISE: Rozelinda Coz-Rakovac

edunarodna zajednica pa
Mtako i Hrvatska, pitanjima
zastite Zzivotne sredine posljednjih
desetak godina poklanja veliku
paznju da bi se u zadnjih nekoliko
godina tim pitanjima dao prioritet.
Svijest o ugroZenosti planete Zemlje
uslijed imperativa razvoja i neracionalnog odnosa
prema prirodnim bogatstvima, pokrenula je niz
aktivnosti koje su dovele do koncenzusa definiranog
u Deklaraciji UN o zivotnoj sredini i razvoju. Razvijene
zemlje i veliki dio zemalja u razvoju pitanjima zastite
Zivotne sredine daju prioritetni znacaj, koordinirajuci
i usuglasavaju¢i mjere i aktivnosti na pitanjima od
globalnog znacaja kao §to su izmedu ostalog i o¢uvanje
biodiverziteta, zagadenje, zastita voda. S tim u vezi je
i tajnik Konvencije o bioloskoj raznolikosti (donesena
1993) gospodin Ahmed Djoglaf na Medunarodni dan

Glasilo IRB

Slika I.
Osnivacka skupina Centra

bioloske raznolikosti 22. svibnja uputio poruku koja
se odnosila na stvaranje globalne alijanse za ofuvanje
Zivota na zemlji, odnosno oluvanje bioraznolikosti kao

vaznom faktoru ocuvanja Zivota na zemlji.

odruc¢je Republike Hrvatske, a posebice kr$a u
kojem se nalaze staniSta pastrvskih vrsta riba,
predstavlja prirodni potencijal iznimne vrijednosti
u Europi i svijetu. Ovaj prostor jedinstvenih

hidroloskih i

osobitosti obiluje endemskim

morfologkih
biljnim i Zivotinjskim
vrstama. Strategija i akcijski
plan bioloske i krajobrazne
raznolikosti Republike Hrvatske
(NN 81/99)

i zaStitu

podrazumijeva
endemskih vrsta.
Medu znadajnijim autohtonim
vrstama krskih rijeka je poto¢na
pastrva i rije¢ni rak cija se
koli¢ina svake godine smanjuje
uslijed nekontroliranog izlova,

a u blizini gradova i utjecaja

antropogenog zagadenja. Bududi

da je poto¢na pastrva omiljena

Slika 2.
Zgrada Centra
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vista u sportskom ribolovu, tijekom dvadesetog
stoljea provodila su se brojna poribljavanja. Takva
su poribljavanja ¢esto bila nestru¢na, te su dovela do
naruSavanjagenskogintegritetadivljih populacija.Jedna
smo od zemalja koja nije napravila gensku profilizaciju
poto¢ne pastrve, $to se smatra osnovnim preduvjetom
ofuvanja i uspostavljanja ravnoteze u okoliSu. Stoga
je nuzna izrada modela obnove ugroZenih autohtonih
vrsta za krske rijeke kroz implementaciju suvremenih
znanstvenih i stru¢nih spoznaja i metoda. U jeku
nesuglasica oko genetski modificirane hrane, da bi se
zadovoljila potreba trzista za zdravom i kvalitetnom
ribom potrebno je imati kvalitetni, kontrolirani
autohtoni genski materijal koji ¢e osigurati vrhunski
finalni proizvod. U tu svrhu, a temeljeno na nasem
dugogodi$njem znanju i iskustvu,
ciljnamjebiostvoriti Centar unutar
kojeg Ce se odabrati prvoklasan i
visokovrijedan genski materijal
kao ishodiste za kvalitetnu mlad.
Takav Centar trebao bi zadovoljiti
hrvatske potrebe za mladi poto¢ne
pastrve i raka, kao i realnu
inozemnu potraznju posStujudi
pri tome ekoloske standarde, $to
do sada zbog nepostojanja takvih
objekata nije bio slucaj. Temeljem

takvih razmiSljanja 29. lipnja

Slika 4.
Izvor Kostelka
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Slika 3.
Bazeni za uzgoj ribe u Centru

2006. godine u prostorijama
HGK  Zupanijske
Oto¢ac odrzana je osnivacka

komore

skupstina «Hrvatskog centra za
autohtone vrste riba i rakova
krskih voda».

aj dogadaj, koji je znacajan
Tne samo za Lic¢ko-senjsku
Zupaniju nego i za cijelu
Hrvatsku, okupio je Cetiri
«Ruder

Boskovic» iz Zagreba, Hrvatsku

osnivaca: Institut

gospodarsku  komoru, grad
Oto¢ac i Gacku d.o.o. Otoac. Hrvatski centar za
autohtone vrste riba i rakova krskih voda je udruga
pravnih osoba koja ima svoj Statut i VijeCe Centra.
Clanovi Vijeca su ravnatelj IRB-a, dr. sc. Mladen Zini¢,
predsjednik HGK Lic¢ko-Senjske Zupanije, Joso Brajkovi¢
dipl.oecc., gradonacelnik Otoc¢ca Stjepan Kostelac
drvet.med. i direktor «Gacke d.0.0.» Zeljko Grguri¢
ing. agr. Centar je smjeSten na starome ribogojilistu
Pelina (Kostelka) u Le§¢u. Na osnivackoj skupstini bili
su nazo¢ni i predstavnici Ministarstva poljoprivrede,
$umarstva i vodnog gospodarstva, Zupanijske komore
Pula, Istarske Zupanije (Opdina Fazana), Varazdinske
Li¢ko-Senjske Veterinarskog

Zupanije, Zupanije,

fakulteta i Agronomskog fakulteta. Financiranje Centra

Glasilo IRB



Slika 5.
Tonkovi¢ vrilo

u cilju zastite i o¢uvanja rijeke
Gacke, ali i svih ostalih krskih
voda, uz primjenu suvremenih
europskihisvjetskih standarda,
podrazumjeva i dobro
poznavanje specifi¢nosti kr§kih
ekosustava na konkretnom
podrudju. Centar je osnovan sa
ciliem organiziranja prostora,

opreme i stru¢njaka (znanje

i iskustvo) u jednu stabilnu

odvijati ¢e se kroz hrvatske i inozemne Projekte. cijelinu sa svrhom  otuvanja
divljih autohtonih populacija poto¢ne pastrve, ali i
ad Centra je simboli¢ki zapoceo prije 3 godine sa napretka Gacke doline, kao uzor i mentor ihtioloskoj
Rl. Znanstveno-stru¢nim
skupom o o¢uvanju autohtone
potoc¢ne pastrve i raka koji se
kontinuirano odrzava ve¢ tri
Grupa za ihtiopatologiju-
bioloske materijale, Instituta
"Ruder Boskovi¢". Smatramo
ga kodifikacijom steenih
znanja 1 iskustava Grupe
temeljenog na dugogodi$njim
faunistickim i  ekoloskim
istrazivanjima cijelog podrucja

Hrvatske, te istraZivanjima

recentnog stanja populacija
riba i rakova. Predhodno

steCena znanja i iskustva bila su klju¢na za realizaciju znanstvenoj Slika 6.
Uzimanje uzorka vode

Centra, jer donosenje odredenih rjesenja i standarda zajednici, ali i

zajednici u cijelini.

Stoga Ce ovakav znanstveno-
struan pristup definirati
osnovna nalela i uvjete za
normativno  uredivanje u
oblasti upravljanja prirodnim
vrijednostima i zastite Zivotne
sredine, te ukazati na sloZenost

i meduovisnost pojava i procesa

Slika 7.
Izlov potocne pastrve iz Gacke za
stvaranje mati¢nog “stoka’ za mrijest

Glasilo IRB 11 olizsl®




u Zivotnoj sredini. OdrZivo upravljanje prirodnim
vrijednostima i zastitom Zivotne sredine je suvremen
zahtjev koji osigurava potrebnu harmoniju izmedu
Covjeka, njegovih aktivnosti i prirode ¢ime se ostvaruju
prava sadasnjih i buducih generacija na zdravu Zivotnu

sredinu.

temeljenje, ali i rad Centra doveo bi do povecanja

broj¢anog stanja poto¢ne pastrve u krskim
rijekama, ali i ostalim pastrvskim vodama, povecanja
atraktivnosti ovih voda za sportsko - ribolovne
aktivnosti, omogucavanja dodatnogili stvaranja glavnog
izvora prihoda malim obiteljskim gospodarstvima
koja bi obogatila turisti¢ku i gastronomsku ponudu,
podizanja svijesti i prepoznavanja vrijednosti o¢uvanog
okoli$a i ihtiofaune, te smanjenja iseljavanja mladih

ljudi iz ovih krajeva.

akle nasa je zadacabila osnovati snazan, neovisan,
kreativan i na najmodernijim organizacijskim i

tehnolos$kim saznanjima utemeljen Centar.

vjesnineophodnosti o¢uvanja bioloske raznolikosti,
Sa kroz to zastitu prirode i Zivota u njoj, nasa Grupa
je vel prije dvije godine zapocela sustavno gensko
istrazivanje poto¢ne pastrve krskih rijeka u Hrvatskoj.
Europska istrazivanja 1992. odredila su pet glavnih
filogenetskih linija poto¢ne pastrve: mediteranska,
jadranska, dunavska, atlantska i marmoratus linija. Bilo
je za ocekivati da pastrva iz Gacke pripada jadranskoj
ili mediteranskoj liniji, no istrazivanja su pokazala
usporedno postojanje atlantske i dunavske linije. Na
osnovu dosadasnjih rezultata, za pretpostaviti je da

dunavska linija predstavlja autohtonu liniju gacke
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Slika 8.
Izlovljena potoéna patrva iz
Gacke

pastrve, dokje postojanje atlantske
linije najvjerojatnije posljedica
nekontroliranog poribljavanja iz

Italije.

B rojni su nacini kojima, mi kao
znanstvenici svjesni svoje
odgovornosti i utjecaja, moZemo
promovirati znanost, bilo da se
radi o zastiti prirode i odgovornom
odnosu prema njoj, bilo da se radi
0 obogadivanju i oplemenjivanju
Zivota i Zivotne zajednice. U tom
smislu smo i osnovali Centar
kako bi ocuvali nasu autohtonu poto¢nu pastrvu

istovremeno Cuvajudi nase prirodno nasljede.

OPIS NASLOVNICE:

Ocuvanje biodiverziteta kroz zastitu prirode i Zivota
u njoj, uz primjenu suvremenih europskih i svjetskih
dostignuca postao je imperativ kako znanstvenoj
zajednici tako i Covjecanstvu uopce.

(viSe na str. 10)



Nastavak sa str 16.

SveuciliSta u Zagrebu. Kao student cetvrte godine
i stipendista Instituta "Ruder BoSkovi¢", zajedno s
Nikolom Cindrom, drZi vjezbe iz teorijske fizike.
Diplomira 1954. temom o Bohr-Mottelsonovom modelu
i postaje asistent u Odjelu nuklearne fizike II. na
Institutu. 1956. godine odlazi kao UNESCO predoctoral
fellow na University of Rochester i tu je, 1957. godine
objavio svoj prvi znanstveni rad u casopisu Physical
Review. Krajem iste godine vraa se u Zagreb. Najvise
se bavio a i danas se bavi, nuklearnom fizikom i
fizikom Cestica, pa je fiziku i doktorirao na Sveudilistu
u Zagrebu u ljetu 1958. godine prvom primjenom

opti¢kog modela na rasprSenje deuterona na jezgrama.

\'4
Citav radni vijek (od 1954. do umirovljenja 1998.

godine) proveo je na Institutu "Ruder Boskovic".
No nigdje u njegovoj biografiji nelete is¢itati podatak
o0 njegovom umirovljenju. To Ivo Slaus ne "priznaje” ni
danas. To je doslovnoiistina jer on i danas Ziviiradi kao
da nije u mirovini. Putuje, organizira, ekperimentira,
publicira.., a da ne zaboravimo i izlet u politiku u
razdoblju 2000. do 2003. godine u kojem je vremenu
bio zastupnik u Saboru Republike Hrvatske.

sim redovitog napredovanja u znanstvenim
Ozvanjima, Ivo Slaus ve¢ je 1967. godine u svojoj 36
godini izabran za znanstvenog savjetnika i redovnog
profesora, a deset godina kasnije za izvanrednog ¢lana
nase Akademije, u njegove organizacijske vjeStine
i kompetencije treba ubrojiti i slijedece: voditelj
Laboratorija za nuklearne reakcije, procelnik Odjela za
nuklearnaiatomskaistrazivanja, predsjednik Upravnog
odbora Instituta, predsjednik Znanstvenog vijeca
Instituta u viSe navrata, vr8ilac duZnosti ravnatelja
Instituta "Ruder Boskovi¢", predsjednik Zajednice
instituta prirodnih znanosti, zamjenik glavnog
direktora Interuniverzitetskog centra Dubrovnik (1UC),
predsjednik Odbora HAZU za medunarodnu suradnju,
predsjednik Upravnog vijeca IRB, predsjednik Odjela
Svjetske akademije umjetnosti i znanosti za Jugoisto¢nu
Europu, a da ne spominjemo razne funkcije u odborima
i komisijama. 1986. godine osniva Interdisciplinarni
centar za frontalna istrazivanja, koji ukljucuje istaknute
znanstvenika IRB, HAZU i SveudiliSta u Zagrebu. Dvije

najpoznatije djelatnosti tog centra bile su inicijativa da
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se na$i znanstvenici koji sada Zive i rade u inozemstvu
ukljue u na$ istrazivacki rad (studija i akcija ¢iji
su nosioci pored 1. Slausa bili K. Pisk, K. Paveli¢ i V.
Pravdi¢), te inicijativa da se nasa zemlja ponudi za
srediste ITER-a.

vo Slaus ¢lan je i duZnosnik niza domacih i

medunarodnih institucija i organizacija pa navadamo
nasumce: ¢lanHrvatskeakademijeznanostiiumjetnosti,
¢lan Svjetske akademije umjetnosti i znanosti,
suutemeljitelj Academia Europaea i predsjednik njene
Sekcije za fiziku, jedan od utemeljitelja European
Physical Society, ¢lan Rimskog kluba, ¢lan Academia
Scientiarum et Artium Europaea - Salzburg, ¢lan
Medunarodnog Vije¢a Pugwash Conferences on Science
and World Affairs, savjetnik UNESCO-a za razvoj i
znanost i ¢lan njegove "Task Force for Revitalizing
Scientific Research in Southeast Europe”, ¢lan Glavnog
odbora Nezavisnog sindikata znanosti i visokog
obrazovanja, ¢lan Hrvatskog helsingkog odbora, ¢lan
Akademije medicinskih znanosti Hrvatske, suosnivac
i predsjednik International center for Sustainable
Development, Ljubljana. No to su samo neke, znacajnije

aktivnosti. Bilo bi previSe da nabrajamo sve.

io je ¢lan i uredivackih odbora i recenzent desetak
B svjetskih ¢asopisaizfizike, recenzentnizadomacih,
evropskih i ameri¢kih znanstvenih projekata te
organizator 18 medjunarodnihkonferencijaiznuklearne
fizike, medicinske fizike i znanosti o znanosti. Bio je
glavni istrazivac¢ niza projekata Ministarstva znanosti,
Europske komisije, Medunarodne agencije za atomsku
energiju i projekata iz bilateralne suradnje sa SAD i s
Republikom Slovenijom, te direktor NATO Advanced
Research Workshop projekta, Security in a Knowledge-
based Society 2005.godine.

vo Slaus bio je pozvani predavac na 43 medunarodne
konferencije, od kojih treba ista¢i plenarnu
konferenciju nuklearne fizike, Tokio, Japan te Godi$nji
plenum European Science Foundation, Strasbourg,
Francuska, 1987. godine, gdje je s temom, "Razvoj
znanosti u malim zemljama”, bio uvodni pocasni

predavac ("keynote address”).

Gost—profesor ("visiting professor”) odnosno
savjetnik bio je na desetak institucija i sveuilista
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u Evropi, Sjevernoj Americi i Japanu, gdje bih posebno
istaknuo University of California, Los Angeles, SAD,
na poletku znanstvene karijere i Duke University,
Durham, NC, SAD, gdje je to i danas.

Spomenuli smo i "izlet" u Sabor. Vjerojatno je malo
poznato $to je tamo Ivo Slaus radio i za $to se
zalagao. Pa evo: zastupnik u Hrvatskom Saboru, ¢lan
Odbora za obrazovanje, znanost i kulturu, te Odbora za
medunarodne poslove. U "njegovo” vrijeme doneseni
su zakoni o znanosti i visokom obrazovanju, regulirane
su mirovine ¢lanova/ica HAZU, te je osigurana posebna
stavka u drZavnom proraunu za HAZU. Takoder je
donesen niz zakona koji zadiru u istraZivanje, visoko
obrazovanje, patente, mjeriteljstvo i intelektualno

vlasni$tvo.

sada na kraju "last but not least”, nekoliko rijeci o
Iznanstvenom radu Ive Slausa. lako smo njegova
razna dostignuca spomenuli ranije, rad na znanstvenim
istrazivanjima ipak je osnovna preokupacija i moto
njegova Zivota. Autor je 392 publikacija, od toga osam
monografija (dvije u Physics Report, jedna u Rev. Mod.
Physics), 13 znanstvenih publikacija u Phys.Rev.Letters
i 11 u Physics Letters. Doprinose na konferencijama
ne (emo ni spominjati. Podrué¢ja znanstvenog rada:
nuklearnai fizika Cestica (neutronska fizika, nuklearne
sile, simetrije u fizici i problem mase kvarkova, problem
triju tijela), medicinska fizika (radiofarmaceutici i

radioterapija) te znanost o znanosti.

edu najznadajnijim radovima Ive Slausa treba
Mistac’i niz radova koji predstavljaju prvijence
u odredenom podrudju, kao prva primjena optic¢kog
modela na ostale Cestice, a ne samo na nukleone, zatim
niz radova kojima je grupa predvodena Ivom Slausom
postala jedan od najpoznatijih izvora nuklearnih
podataka u svijetu, a I. Slaus je imenovan za ¢lana
International Nuclear Data Committee IAEA, radovi
koji uvode problematiku istraZivanja sustava s malim
brojem nukleona i nuklearnih sila pa prvo mjerenje
neutron-neutron interakcije, te prvo mjerenje neutron-
neutron kvazislobodnograsprsenja, otkrice i obja$njenje
kvazislobodnih reakcija i dvostrukog kvazislobodnog
rasprSenja s dva spektatora, izgradnja skoro-4w sustava
za mjerenje nuklearnih reakcija, uvodenje nuklearnih

metoda - x-zrake inducirane protonima - za detekciju
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rijetkih

formulacije problema triju tijela na sloZenije sustave

elemenata, prva primjena Fadjejevljeve
i dr. Tako jo$ 1959. godine zajedno s P. TomaSem, N.
Cindrom, K. llakovcem, M. Petravi¢em, G. Kuo-Petravi¢
i B. Antolkovi¢ udara temelje neutronskoj fizici u nas, te
istrazivanju nuklearnih sila i sistema s malim brojem
Cestica. Tim istrazivanjima Zagrebacka grupa IRB stice
medunarodni ugled koji ima sve do danas. Pocetkom
1970-tih zajedno s 1. Padovanom, S. Spaventijem,
Z. Mari¢icem, G. Pai¢em i D. Rendiem zapocima
Siroki spektar istrazivanja u medicinskoj fizici - od
radiofarmaceutika do radiobiologije i radioterapije,
tako da pocetkom 1980-tih imamo medicinske fizi¢are
u svim na$im klini¢kim bolnicama, a na IRB suradnju
nuklearnih fizicara s biolozima D. Petroviéem, M.
Osmak i A. Vidovic-Ferle.

nastavnom radu Ive Slausa i nije bilo rije¢i. Ali
Ona svim sveu(ilistima s kojima je suradivao,
(Osjecko, Ljubljansko, kao i UCLA, Georgetown i Duke)
a i na Zagrebackom drZao je razne kolegije iz fizike,
na dodiplomskom i poslijediplomskom studiju, bio
voditelj niza diplomskih, magistarskih i doktorskih
radova i odgojio ¢itavu plejadu znanstvenih radnika,
mnogi od kojih su dobro poznati i priznati u zemlji
i u svijetu. I. Slaus je jedan od prvih predavaca na
prvom poslijediplomskom studiju u nasoj zemlji, 1958
godine. A predaje na tom studiju jo$ i danas. Studenti
koji su ga slusali pamte ga kao vrlo dobrog predavaca s
razumljivim i dobro pripremljenim a ¢esto i duhovitim
ali katkad malo "ubrzanim” predavanjima, uvijek na

pomodi i raspolaganju studentima..

da se ne zaboravi, Ivo Slaus je dobio dvije
drzavne nagrade Rudjer Boskovi¢: 1962. godine
s K. Ilakovcem, G. Kuo-Petravi¢, M. Petraviem i P

Tomasem, te 1969. s G. Pai¢em i V. Valkovicem.

Nije na meni da donosim neki sud osim osobnog ali
gledajudi ovu retrospektivu rada akademika Ive
Slausa mislim da on spada u sam vrh hrvatske i svjetske

znanosti druge polovice 20. i pocetka 21.stoljeca.
Napisao

Dubravko Rendié

Glasilo IRB



~ ZasluZni znanstvenik Instituta «Ruder
Boskovié»

Akademik

ad sam zamoljen da napiSem nes$to o akademiku Ivi

Slausu, zasluznom znanstveniku Instituta "Ruder
Boskovi¢” naao sam se u nedoumici. Kako u nekoliko
kartica sazeti njegov opus, jo$ nedovr$en, kad bi toliko
prostora trebalo samo za pojedinu njegovu aktivnost.
S druge strane osjecao sam se posebno ponosnim da
mogu nesto napisati o svom profesoru i mentoru i
ucitelju. Pa onda ako u toj burnoj mjesavini aktivnosti
nesto i zaboravim; nadam se da to ne ¢e biti od velike
vaznosti. Matematika, fizika, znanost o znanosti,
akademije, UNESCO, politika, rukovodenje, sindikat,
rimski klub....., navodim neke a ima i jo$ toga.

oden u Splitu 1931. godine u "fetivoj” splitskoj
Robitelji, Djed,

kemicariagronom,bio
je jedan od osnivaca
i dugogodisnji
direktor Instituta za
Jadranske kulture, a
po bakinom ocu se i
danas zove jedna od
ulica u centru Splita
- Slavieva. Smatra
se Dubrov¢aninom,
jer ocevim
imenovanjem za

profesora dubrovacke

Nautike odlazi
1935. u Dubrovnik
gdje zavrava

osnovnu  Skolu i
gimnaziju; danas je
u istim prostorijama

(obnovljenim

nakon potpunog
unistenja agresijom
1991.) zamjenik
glavnog direktora
Interuniverzitetskog
centra. Njegovi

suvremenici iz

Ivo Slaus

Dubrovnika kazu da je ve¢ kao mladi djecak bio

neobi¢no nadaren i izvrstan dak. Jo§ u mladosti, u

Dubrovniku interesirao se za $port pa je tako cesto

viden na utakmicama "divlje lige iza grada i ispod
Mincete”. Sredinom 1940-tih godina igra nogomet, a

zatim pliva, igra vaterpolo i stolni tenis u juniorima

dubrovackog Juga. A navija za Hajduk. Njegov otac bio je

i prva violina i koncert-majstor Gradskog simfonijskog

orkestra.

Godine 1950. maturira i upisuje fiziku i matematiku

na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu

Nastavak na str 4.




