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Rifjec urednika

U rukama imate ‘ve¢' peti broj naSeg
mijesecnika. Pet uistinu nije velika brojka no
nama koji radimo "Rugjer" nije bilo ni naj-
manije lako posti¢i da sve bude na vrijeme
napravljeno i da se ¢asopis, kao $to je bilo i
najavljeno, pojavljuje svakog 18. u mjese-
cu.

Ovaj broj, opet, donosi nesto bitno no-
vo: veliki ¢lanak dr. Branimira Klai¢a o vr-
jednovanju znanstvenoga rada u Republici
Hrvatskoj. To je, na iznenadenje i Cudenje
velike vecine onih koji su izvan znanosti,
zapravo vrlo osjetljiva, pa i opasna tema.
Saznao sam to 'na viastitoj koZzi' jo$ prije
to¢no dvadeset godina kada sam pomo-
gao da se javnosti predstave razultati upra-
vo napravijene studije "Znanstvena djelat-
nost i njeno vrednovanje putem znanstve-
nih publikacija". Za tadanju Republi¢ku za-
jednicu za znanstveni rad SRH napravio ju
je tada mladi znanstvenik dr. Ivica Ruzi¢ iz
Centra za istrazivanje mora Instituta "Ruder
Boskovic".

Ve¢ sliede¢eg dana nakon $to sam s
njime o tome razgovarao u tadanjoj peto-
satnoj emisiji "Eppur si muove" Drugog
programa Radio Zagreba bio sam pozvan
pretpostavljenima kako bih objasnio o Ce-
mu se radi i zasto sam to napravio. Tadanji
tajnik Republi¢ke zajednice za znanstveni
rad je, na poticaj tajnika jednog od sedam
tadanjih SlZ-ova za znanost, trazio objas-
njenje i ispriku zasto je to objavljeno. Bez
namjere da dalje opisujem sve poteskoce i
posliedice $to su sljedile zelim jedino po-
kazati da sam ve¢ i tada jasno upozoren
kako je osjetljivo i opasno pokusati ¢ak i na
koliko je to bilo mogucée objektivniji nacin
pokazati barem neke stvarne ocjene nase
znanstvene djelatnosti i nasih znanstvenih
djelatnika.

Ni sada situacija, bojim se, nije mnogo
bolja. Clanak dr. B. Klaiéa trebao je jo$ prije
nekoliko mjeseci biti objavljen u drugom
¢asopisu - ali se od toga u posliednji ¢as
odustalo. | meni je, u razgovorima $to sam
ih vodio Zeledi saznati §to mnogi uglednici
do mislienja kojih mnogo drzim misle o
objavljivanju toga ¢lanka u "Rugjeru", u pra-
vilu savjetovano da dobro razmislim prije
nego $to odlucim hocu li to napraviti. Na-
ravno, dobro sam razumio te savjete i
shvatio ih uistinu dobronamjerno - ali sam i
zakljuc¢io da, Zeli li neki Casopis s pravom
za sebe smatrati kako mu je zadaca promi-
cati znanost u Hrvatskoj, ne smije izbjega-
vati tako vaznu temu.

Uostalom, upravo zato $to se, unato¢
nekim pokusajima, u Hrvatskoj nikada nije
moglo uvesti stvarno ocjenjivanje vrijed-
nosti znanstvenih dostignuc¢a i ostvarenja -
u toj djelatnosti i danas ima mnogo vise
zbrke, nejasnoca i problema nego $to bi to
trebalo i smjelo biti. Shvaéaju to dobro i oni
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koji danas vode znanstvenu djelatnost u
Republici Hrvatskoj a pokazali su to jasno i
brojni problemi u posliednih nesto manje
od godinu dana s formuliranjem znanstve-
nih programa i projekata za sljedecih tri go-
dine, kao i s potpisivanjem ugovora za nji-
hovo financiranje.

Obrazlozenje onih koji nepopustljivo
tvrde kako je znanost takva duhovna djelat-
nost da ju nije ni moguce niti dopustivo oc-
jenjivati kao bilo §to drugo jer "...nikada se
ne moze sa stopostotnom sigurnos$éu tvr-
diti da neki znanstveni rad nezapazen da-
nas nece ve¢ sutra njegovom tvorcu doni-
jeti Nobelovu nagradu ..." zapravo je samo
jos jedan ociti dokaz kako se znano$éu ba-
ve u pravilu uistinu najumniji, u svakome
slu¢aju dovoljno pametni da znaju naci do-
bro opravdanje za tvrdnju da nitko zapravo
ne bi smio usuditi se ocjenjivati ono $to oni
tvrde da je vrhunska znanost. Naravno,
stvar je zapravo posve suprotna tome:
znanstvena djelatnost najegzaktnija je od
svega $to Covjek svojim umom polucuje i
upravo zato mora se moc¢i mjeriti njezina
vrijednost.

A to se i radi u svijetu, barem u onome
njegovom dijelu §to zahvaljujuci upravo
znanstvenim dostignuéima nezaustavljivo
sve brze odmice ve¢em i sve siromasnijem
ostatku. Vrijeme je da se i u nas javno us-
postave neka egzaktna mierila. Novca $to
ga drzava daje za znanstvenu djelatnost
ima sve manje, u svakome slu€aju mnogo
premalo prema onome $to bi znanstvenici
Zeljeli dobivati. NJihova Zelja je i te kako ra-
zumljiva, osobito kad ju potkriepljuju tvrd-
njama pa Cesti i brojéanim pokazateljima
kako se svuda u svijetu mnogo vise ulaze u
znanost i znanstveno djelovanje. Pri tome
se, istina, u pravilu zaboravlja da u onome
razvijenijemu dijelu svijeta novac u znanost
u pravilu ne ulaze (samo) drzava - nego i vi-
$e oni koji od nje imaju korist i jo$ viSe ko-
risti o¢ekuju.

A ti koji ulaze svoj novac u to¢no odre-
dena istrazivanja zele jasno znati §to je s
tim novcem napravljeno i to za nj oni dobi-
vaju. U nas bi takva trazenje, kad bi ga net-
ko stvarno i zelio provesti, vrlo ¢esto ako ne
u pravilu - nailazilo na nepremostivi zid
posvemasnje nemogucnosti dolazenja do
bilo kakvog stvarnog podatka. Novinar koji
se ve¢ gotovo Cetvrt stolje¢a vrizma po na-
$oj znanstvenoj zajednici te ju je priliéno
dobro upoznao mogao bi lako nabraojiti
mnoge znanstvene projekte $to su kostali
vrlo mnogo novaca - a ni iz.bliza nisu dali
trazene i Zeljene rezultate. Dovoljan je sa-
mo primjer Tvornice aluminija u Obrovcu,
Cuvene hrvatske gospodarske katastrofe iz
pocetka osamdesetih godina.

Naime, osim ocitih politickih razloga
$to su naveli na gradnju tako skupe tvorni-

ce upravo na podrucju gdje su pretezno
zivjeli Srbi, za odluku o gradnji presudni su
bili rezultati istrazivanja gdje se nedvojbe-
no tvrdilo da na tome podrucju ima dovolj-
no kvalitetne aluminijske rudace te se ispla-
ti podic¢i takvo golemo postrojenje. Potpi-
sao ih je tadanji vrlo ugledni akademik,
geolog, koji je usput imao i jednu od naj-
vaznijih uloga u znanstvenoj politici toga
doba. Sto se u meduvremenu dogodilo s
tvornicom aluminija u Obrovcu i do ¢ega je
to sve dovelo, uistinu nije potrebno ponov-
no navoditi, ali nije izliSno podsjetiti da se
ipak nitko nije usudio javno upitati ugled-
nog znanstvenika je li svjestan sto je napra-
vio, koliko to sve nas kosta - i do ¢ega je to
dovelo!?

lli, mozda ¢e jo$ bolja slika takvoga
stanja biti podsje¢anje na dugogodisnjeg
jednog od najviSih rukovodilaca u znan-
stvenoj politici u Hrvatskoj koiji je vrlo ¢esto
i vrlo rado drzao dugocasna izlaganja o
blistavom stanju znanosti u nas. To'je potkr-
jepljivao tvrdnjom kako imamo iznapros-
je€no mnogo znanstvenika pa je navodio
brojke od dvanaest, Cetrnaest pa i vise tisu-
¢a znanstvenika kojih imena su bila u tada-
njem Registru znanstvenih radnika. A i tada
je nekima koji su ga slusali bila znano da je
prava brojka manja od tisucu - §to pokazu-
je i dr. B. Klai¢. No, taj poznati 'znanstveni
funkcionar' nesmetano je to javno tvrdio jer
drukgijih podataka nije ni moglo niti smjelo
biti.

Naravno, ponetko ¢e mozda i zapitati
kakve sveze ti poznati slucajevi imaju s vr-
jednovanjem znanstvenoga rada i s poku-
Sajem da se tocno ocijeni koliko je neki
znanstvenik postigao, a odgovor nije samo
u 'slu¢ajnosti' da se na pocetku ovog teksta
navedeni dogadaj od prije dvadeset godi-
na dogodio ba$ u vrijeme ‘vladavine' spo-
menutog negdanjeg znanstvenog mocni-
ka, nego i u Cinjenici da se sve to moglo
dogoditi a da nitko javno ne prosvjeduije (i)
zato §to nije mogao niti smio znati pravu
vrijednost bilo kojeg znanstvenog djela i bi-
lo kojeg znanstvenika. A i znanstvenici su
mogli donositi ocjene za koje su bili sigurni
da ih nikada nikome ne¢e morati opravda-
vati niti dokazivati njihovu opravdanost.

Vjerovati je da je takvo vrijeme zauvijek
za nama te da se i u znanosti ne samo smi-
je nego i mora reéi 'popu pop - a bobu
bob'. | da to sadanji ¢elnici namjeravaju i
podupiru. Mozda ¢e to za neke i biti bolno,
ali ¢e za cijelu zajednicu to nedvojbeno do-
nijeti korist. S vierom u to uime svih koji su
pridonjeli i ovome broju "Rugjera" zelim
Cestite i blagoslovljene blagdane.

S
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Pokusa)] vrjednovanja
U zhanostl U has

Branimir Klai¢

uvoD

Znanstvena djelatnost je javna djelat-
nost kojoj je osnovni cilj povecati znanje
ljudskog roda. Ova se definicija ponajpri-
je odnosi na temeljne ili fundamentalne
znanosti. Zahvaljujuéi toj €injenici dozvo-
lieno je analizirati znanstveni doprinos i
kvalitetu pojedinih istrazivanja, projekata,
grupa znanstvenika ili znanstvenih insti-
tucija. lako se opc¢enito smatra da zna-
nost kao kreativnu djelatnost nije mogu-
¢e mieriti, postoji cijeli niz scientometrij-
skih parametara koji daju objektivnu sliku
o znanstvenom doprinosu nekog autora
ili znanstvenog djela.

Da bi znanstveno djelovanje uopce
moglo povecavati znanje ljudskog roda,
potrebno ga je pribliziti korisnicima ili,
krace, znanstveno djelo potrebno je
objaviti. Znanstvena se djela uglavnom
objavljuju u znanstvenim casopisima,
iako ih je moguce publicirati i u knjiga-
ma, odnosno izloZiti na znanstvenim
skupovima. Objavljivanje znanstvenog
¢lanka u Casopisu jo$ uvijek nije jam-
stvo da ¢e se to djelo i uoditi u znanstve-
noj zajednici. Naime, trenutaéno na svi-
jetu postoji viSe od stotinu tisuc¢a pri-
marnih znanstvenih ¢asopisa no svi ni-
su jednako dostupni znanstvenoj zajed-
nici. Zbog toga, ukoliko Zelimo da se
nase istrazivanje uodi, potrebno je suziti
izbor ¢asopisa u kojima objavljujemo na
Sest do sedam tisuca. Te Casopise
obuhvacaju tri sekundarne publikacije
koje objavljuje Institute of Scientific Infor-
mation (Philadelphia, USA): Science Ci-
tation Index (SCI), Social Science Cita-
tion Index (SSCI) i Arts& Humanities Ci-
tation Index (A&HCI), odnosno Eetvrta
publikaciia  Current Contents, Ciji je
obuhvat neznatno veci od triju navede-
nih indeksa. Istrazivac koji ne postuje to
osnovno pravilo objavljivanja sam sebe
osuduje na anonimnost.

Ova analiza je napravljena na temelju
podataka obuhvacenih sa sva tri indek-
sa, dakle SCl-om, SSCI-om i A&HCI-om.
Ranija scientimetrijska analiza' je poka-
zala da od 1969 znanstvenih djela,
objavljenih uz adresu institucije iz Repu-
blike Hrvatske, koja su obuhvacala tri na-
vedena indeksa u razdoblju 1990 -1992.
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Drustvene znanosti (12

Biotehnike
znanosti (9.93%)

i ”}., ngnosti (9.24%)

Biomedicinske znanosti (22.80%)

i (19.21%)

Slika 1: Raspodijela istrazivaca (Is) i novaka (N) po znanstvenim podrucjima prema
Nacionalnom znanstvenoistrazivatkom programu

god., njih svega 26 (1,3%) bilo je s pod-
ru¢ja humanistic¢kih, odnosno 101 (5,1%)
s podrucja drustvenih znanosti, SCI je
obuhvatio ¢ak 1842 rada ili 93,6% od
ukupnog broja objavljenih radova. Svjet-
ska raspodjela objavljenih znanstvenih
djela bitno se razlikuje od hrvatske, SSCI
i A&HCI obuhvadéaju po oko 14% djela,
dok SCI preostalih 72%.

METODOLOGIJA

1. Znanstveni kadar

Prema najnovijim podacima? u Repu-
blici Hrvatskoj znano$¢u se bavi 8103
znanstvenika i 884 znanstvena novaka,
dakle ukupno 8987 ljudi. Slika 1. pokazu-
je njihovu raspodijelu po znanstvenim
podrucjima. Od tog broja znanstvenim

Matemati¢ke znanosti (1.78%) Ostalo (2.81%)

Biomedicinske
znanosti (44.26%)

Slika 2: Raspodijela istrazivac¢a prema kriterijima Science Citation Index-a (Most 6)
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granama koje obuhva¢a SCI bavi se
6239 znanstvenika i 745 novaka, odnos-
no ukupno 6984 Covjeka. Buduci da SCI
posjeduje bitno razli¢itu sistematizaciju
znanstvenih podrucja od sistematizacije
Ministarstva znanosti i tehnologije Repu-
blike Hrvatske, slika 2 daje raspodjelu
nasih znanstvenika prema SCI kriteriji-
ma.® Treba uoditi da 174 znanstvenika
koji se prema podacima iz glasila Minis-
tarstva znanosti i tehnologije "Most" vode
kao "ostali" nisu svrstani niti u jedno od
pet znanstvenih podrucja.

2. Obuhvat znanstvenih djela

U razdoblju 1. sije¢nja 1980. - 31.
prosinca 1995. god (16 godina) SCI,
SSCli A&HCI su obuhvatili ukupno 8825
znanstvenih djela uz adresu institucija iz
Republike Hrvatske.*¢ To znaci da ovom
analizom nisu obuhvaéeni oni znan-
stveni radovi nasih znanstvenika objav-
lienih uz iskljuéivo strane adrese. Iz
baze podataka koja je dobivena pretrazi-
vanjem SCl-a sa ¢vrstog diska i tiskanih
verzija SSCI i A&HCI ispustena su znan-
stvena djela poput priopcenja sa znan-
stvenih skupova, preglednih ¢lanaka,
urednic¢kih priloga, nekrologa, rasprava,
recenzija knjiga i programa za racunala,
a zadrzane su samo tri vrste znan-
stvenih djela, ¢lanci (articles), note (no-
tes) i pisma (letters). Tih 8825 djela mogu
se smatrati u strogom smislu rijeci izvor-
nim (originalnim) znanstvenim radovima.

3. Parcijalno autorstvo

Vecina znanstvenih djela, preko
90%, objavljuje se u koautorstvu dvaju ili
viSe autora (n). Zbog toga se u ovoj
analizi svakom autoru pripisao n-ti dio
dotiénog znanstvenog djela. lako koau-
tori nekog ¢lanka imaju razli¢it doprinos
u njegovoj izradi, pri scientometrijskoj
analizi (obradeno je gotovo devet tisu¢a
radova), jedina je moguénost da se
svakom koautoru pripiSe jednako parci-
jalno autorstvo.

4. Kvaliteta koriStenih znanstvenih
casopisa

Kvaliteta znanstvenog ¢asopisa se
izrazava faktorom utjecaja (impact fac-
tor) ¢asopisa, koji se definira za odre-
denu godinu kao omijer broja citata
¢lanaka objavljeni u Casopisu u pret-
hodne dvije godine i ukupnog broja
radova objavljenih u ¢asopisu u istom
vremenskom razdoblju. Faktori utjeca-
ja Casopisa pojedinih znanstvenih gra-
na se znatno razlikuju i zbog toga se
dvije znanstvene grane ne mogu izrav-
no usporediti (tablica 1).” Prosjecni
utjecaj (kvaliteta) Casopisa svake
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Tablica 1. Broj objavijenih radova uz adresu institucija iz Republike Hrvatske
u razdoblju 1980.- 1995.god. i svjetski faktori utjecaja znanstvenih grana

Znanstvena grana Radova Autora ParcAut Prkval Koefic
Opéa kemija 594 1786 0333 273 0878
Farmakologija i farmacija 485 1784 0272 299 0,961
Opéa biologija 463 1592 0,291 306 0,984
Analiticka kemija 412 1097 0,376 267 0,859
Fizicka kemija 394 1295 0,304 284 0913
Opéa fizika 343 1778 0,193 49 1,595
Fizika ¢vrstog stanja 336 1167 0,288 3,24 1,042
Nuklearna fizika 305 2916 0,165 3,07 0,987
Organska kemija 260 847 0,307 259 0,833
Biokemija i molekularna biologija 250 1028 0,243 6,22 2,000
Kristalografija 214 672 0,318 202 0,650
Onkologija 207 1099 0,188 4,42 1,421
Znanost o okolisu 197 607 0325 202 0,650
Antropologija 189 498 0380 084 0270
Primijenjena fizika 143 500 0,286 292 0,939
Atomska, molekularna | kemijska fizika 136 415 0,328 4,54 1,460
Nuklearne znanosti i tehnologija 133 1001 0,133 145 0,466
Znanost o polimerima 133 460 0289 201 0646
Radiologija i nuklearna medicina 132 440 0,300 2,73 0,878
Biologija mora 126 367 0343 2,19 0,704
Anorganska i nuklearna kemija 124 454 0273 263 0,846
Fizika Cestica i polja 114 1110 0,103 5,11 1,643
Znanost o materijalima 103 309 0,333 143 0,460
Endokrinologija i metabolizam 98 676 0,145 478 1537
Op¢a i interna medicina 90 500 0,180 256 0,823
Oceanografija 85 282 0,301 380 1222
Neuro-znanosti 83 271 0306 403 1315
Eksperimentalna i istrazivacka medicina 82 347 0236 342 1,100
Pedijatrija 78 334 0234 215 0691
Imunologija 78 359 0217 626 2,013
Opc¢a matematika s 117 0,641 0,75 0,241
Javno zdravlje 73 315 0,232 199 0,640
Znanost i tehnologija hrane 66 186 0,355 1,71 0,550
Biofizika 66 232 0,284 5,04 0,617
Genetika i nasljedivanje 65 297 0,219 3,97 1277
Geo-znanosti 65 247 0,263 3,11 1,000
Spektroskopija 64 199 0322 171 1,819
Botanika 60 169 0355 235 1323
UKUPNO 6921 27753 0,249

Ostale znanstvene grane 1904 5927 0,321

SVEUKUPNO 8825 33680 0,262

ParcAut = parcijaino autorstvo (omjer broja radova i broja autora)

PrKval = prosjecna kvaliteta ¢asopisa pojedine znanstvene grane prema referenci 7
Koefic = omijer kvalitete svih casopisa obuhvacéenih SCl-om i prosjecne kvalitete

Casopisa pojedine znanstvene grane

znanstvene grane obuhvacene SClI-
om, njih oko stotinu i dvadeset, (u ve-
¢ini njih su znanstvenici iz Hrvatske
objavljivali svoja znanstvena djela) iz-
razio se koeficijentom grane. Tako npr.
biokemija i molekularna biologija ima
koeficijent grane 2,000, $to znaci da je
prosjec¢na citiranost ¢asopisa (6,22 ci-
tata po radu) te grane dva puta veca
od prosjeka citiranosti svih ¢asopisa
obuhvacéenih SCl-om, tj. 3.11 citata po
radu u petogodi$njem razdoblju 1981
- 1985. god.

Da bismo Casopise iz neke grane
sveli na prosje¢ni faktor utjecaja svih
¢asopisa obuhvacenih SCl-om, koji
iznosi 1,4858, faktor utjecaja npr. po-

D

jedinog biokemijsko i molekularno
bioloskog ¢asopisa dijeli se sa 2,000,
dok se faktor utjecaja Casopisa iz
znanosti o0 polimerima dijeli s 0.646
(tablica 1). Na taj se nacin dobiva nor-
mirani faktor utjecaja c¢asopisa, koji
omogucava medusobnu usporedbu
znanstvenih grana. Normirani faktor
utjecaja pojedinog Casopisa racunao
se iz srednje vrijednosti faktora utje-
caja triju odabranih godina (1982,
1987. 1 1992. god.), koji se potom di-
jelio s koeficijentom znanstvene gra-
ne. Ukoliko je bila rije¢ o novijem ca-
sopisu, uzimala se srednja vrijednost
dviju godina, odnosno faktor utjecaja
zadnje godine.
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_ o : _ U slucaju znanstvenih djela koja su
Tablica 2. Prosje€na znanstvena produktivhost po znanstvenim granama

istrazivaca iz Republike Hrvatske, sa svjetskom produktivno$c¢u, u razdoblju Dild 9buhvacena SSCI-O.m’ E ”]egc Ll
1980.-1995 .god. oko Cetrdeset znanstvenih grana® , sva-

Znanstvena grana Istrazivaca ParcAut Radova Kvaléas ko) lodl mih e Izmatnalassiednja ijed-

Organska kemija 46 5918 17978 1654 nost faktora utjecaia, koja se zatim pre-
Analiticka kemija 44 6,615 16,930 1,436 racunala na srednju vrijednost Casopisa
Fizicka kemija 31 6,847 20,871 1,592 obuhvaéenih SCl-om, a zatim su se iz-
iﬂaﬂOSt Okp(?“mﬁlrima o 2(1) :é% :ggg; _1'21133 racunali koeficijenti znanstvene grane.
norganska i nuklearna kemija . . 519 P : ; i ; N
Fiziéka kemija (teoreticari) 15  13.875 37.267 1396 .eoggﬁkizézkt:;‘g{eﬁga gas‘t)p's‘?‘ kS
Elektrokemija 7 7,217 15,000 1,668 J TG Bostdnl, pa
UKUPNO KEMIJSKE ZNANOSTI 185 6,674 19,169 1,519 se zbog toga za sve Clanke objavijene u
Fizika Gvrstog stanja 32 6,295 21,250 1,727 tim Casopisima pretpostavilo da su
Kristalografija 24 7,523 24,875 1,388 objavljeni u ¢asopisima s faktorom utje-
Nuklearna fizika 17 5,306 23,529 1,858 caja od 1,485.
Fizika Gvrstog stanja (teoreticari) 13 8,099 17,231 1,987 ” . . .
Nuklearna fizika (teoretiari) 13 8,555 28,923 2,185 5. |Zracur'1avanje scientometrijskih
Fizika cestica i polja (teoreticari) 13 6,580 15923 1,897 pokazatelja
Atomska, molekularna i kemijska fizika 13 6417 18417 1703 ; il :
Oceanografija 9 5920 15889 1.490 " Nj teme'}f.Stat('jSt‘Ci'h f‘?d?jta.ka Kelg
Primijenjena fizika 7 8,913 22429 1,522 aje Unesco™ | podataka koje daju tri ra-
Fizika Gestica i polja 7 4,557 20,429 1,316 nije navedena indeksa, moze se izraCu-
Geo-znanosti 7 5981 18,857 1,432 nati da za razdoblje 1980. - 1990. god.
Astronomija i astrofizika 7 3,359 12,000 0,910 prosjeéni broj objavljenih radova po
Ostale fizicke znanosti 5 5,097 9,200 1137 Ny ;
S fem s T Tememumendieosgo
UKUPNO FIZICKE ZNANOSTI 170 6,552 20,414 1,681 o L Py Ie pacl) o
Opéa matematika 6 7,264 9,500 1,578 torstvo svakog znanstvenika 1,00, od-
Primijenjena matematika 4 5564 9,750 1,637 nosno da su svi objavljeni radovi jedno-
UKUPNO MATEMATICKE ZNANOSTI 10 6,584 9,600 1,598 autorski. Buduci da znamo da se radovi
Nuklearne znanostii tehnologija 12 5,843 25333 2,036 vec¢inom objavljuju u koautorstvu, treba
Znanost o mgtenjahma 10 7,583 22200 1,173 uzeti u obyzir i podatke iz SCI Guide? , iz
Osialo nzenjareno : Bog dee DL kojih se moZze izracunati da je u razdoblju
Znanost i tehnologija hrane 7 4,663 11,429 1,011 ) ol 00l
Metalurgija i rudarstvo 5 8,012 18,200 1,856 1982 -1992. god. prosjecni rad objavilo
Kemijsko inZenjerstvo 4 4,229 8,500 0,865 u koautorstvu 3,02 istrazivaca. Dakle
Znanost o materijalima, keramika 3 3,417 12,667 1,695 prosjeCna svjetska produktivnost je
gKupa‘? 'NZE:‘JERS_TVO ?g iiigg 111:238 B’ggg 0,543 (0,180x3,02) znanstvena djela po
armakologija i farmacija : : , Caradh e .
Biokemija i molekularna biologija 34 5096 17,412 1,356 istEaAvacy godisrie. Fremartome, svald
Op¢éa biologija 30 5382 18533 0.856 nas znansﬁvenlk koji je htio biti na svjet-
Znanost o okoli$u 25 4461 11,792 1,946 skom prosjeku trebao je u promatranom
Ostale biomedicinske znanosti 16 5,172 14,688 1,237 razdoblju 1980. -1995. god. objaviti 8,69
Biologija mora - 12 4,650 10,667 1,258 (0,543x16) znanstvena rada, odnosno
lstraiivaélggieksperimentalna medicina 7 7,430 26,857 1,149 imati  parcijaino  autorstvo 2,88
Imunologija 7 4,039 14,857 1,176 o & ; s
Biofizika 5 3.399 12,600 0975 (0,180x16). Vazno je navpomenun da je
Botanika 5 5,277 12,600 1,406 svjetski prosjek praktiCki jednak pros-
Genetika i nasljedivanje 5 5,423 18,600 1,458 jeku Sjedinjenih Americkih Drzava
Mikrobiologija 5 2,870 9,400 1,266 (koje publiciraju oko 50% svjetske zna-
UKUPNO BIOMEDICINSKE ZNANOSTI 223 4,811 16,319 1,189 nosti), a ne prosjeku zemalja Tre¢eg svi-
Onkologija 44 4,787 19,273 1,266 iota
Endokrinologija i metabolizam 13 4,294 15538 1,366 e .. . L
Radiologija i nuklearna medicina 11 4,441 12,091 1,534 Jedan ili oba uvjeta zadovoljilo je
Ostale klinigke znanosti 10 6,007 17,900 1,159 792 istrazivaca iz Republike Hrvatske ili
Javno zdravlje 10 5321 18,800 1,645 8,8% od ukupnog broja istrazivaca.
Gastroenterologija 7 2,486 12429 1,456 Svakom od njih ustanovila se znanstve-
Glngkologlja i porpd:l;stvo 7 6,138 21,571 1,408 na grana kojom se bavi, na temelju &a-
Otorinolaringologija 5 3,347 11,400 1,431 : Koii : biavli .
Neuro-znanosti 4 4,832 14,750 2,013 sdpisd d Rojina e QRISYvaD Svoia
Opéa i interna medicina 4 2,961 11,000 1,777 znanstvena djela. Vecina znanstvenika
Kardiologija 3 5375 11667 1314 je publicirala u nekoliko znanstvenih
Urologija 3 3,039 9,000 2,336 grana, pa se u tim slu¢ajevima izabirala
UKUPNO KLINICKE ZNANOSTI 121 2,905 9,603 1,481 granau kojoj su ObjaVl“ najveéi broj Sla-
e L e vokop e ey
u 1 ’ £} o z 7
Informacijske znanosti 3 5400 8333 2,040 Yoo digjrenaima Kol =g ib“hf’a.c.""'e ‘?pcf.e
UKUPNO DRUSTVENE ZNANOSTI 25 4,725 9,800 1,132 Casopise, poput opce kemije ili opce fi-
UKUPNO HUMANISTICKE ZNANOSTI 8 3875 3875 1,351 zike, autor se svrstao u prvu slijedecu
SVEUKUPNO : 792 5,391 16,185 1,464 specijaliziranu granu, npr. fizicku kemiju
Istrazivaca = broj istraziva¢a na ili iznad svjetskog prosjeka ili nuklearnu fiziku. Za svaku znanstvenu
ParcAut = prosjeéno parcijalno autorstvo po istragivatu u pojedinoj znanstvenoj grani . P .
Ra;ovl; = prosjecni broj o‘]bjavlje:ih :adova p‘o istr::fiv:é‘:l uz] adlresjlj institucije :z Rep:ubtike Hrvatske granu u kOJO] su ObJaVIJ'Va'a svoje rado-

Kvaléas = prosjecni normirani faktor utjecaja koristenih &asopisa pojedine znanstvene grane ve barem tri istrazivaca od 792 izabra-
. nih, izraCunala se srednja produktivnost
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i prosje¢no parcijalno autorstvo (tablica
2). Granama u kojima je publicirao je-
dan ili dva istrazivaCa, izracunala se za-
jedni¢ka srednja produktivnost Sireg
znanstvenog podrucja, poput kemijskih
ili humanistickin znanosti, kao i prosje¢-
no parcijalno autorstvo. Osim toga, is-
trazivaci su, gdje je to bilo moguce, raz-
vrstani u eksperimentalne i teorijske is-
trazivaCe i svakoj od tih dviju grupa izra-
Cunata su oba parametra. Kada su u
odredenoj grani djelovala manje od tri
teorijska istrazivaca (anorganska kemi-
ja, analititka kemija, atomska, moleku-
larna i kemijska fizika, te okoli§) Koristili
su scientometrijski parametri teorijske
fiziCke kemije.

Na opisani se nacin dobivaju dva
kljuéna scientometrijska parametra -
srednja produktivnost i prosjec¢no parci-
jalno autorstvo- koji definiraju produktiv-
nost u pojedinoj znanstvenoj grani. Kao
tredi parametar uzeo se prosje¢ni normi-
rani faktor utjecaja ¢asopisa, koji je shva-
¢en kao indikator kvalitete znanstvenog
djela. Ovi su podaci dati u tablici 3, koja
je sastavljena prema parcijalnom autor-
stvu za 100 (1,1% ukupnog broja hrvat-
skih znanstvenika) najproduktivnijih istra-
Zivaca iz Republike Hrvatske.

Za svakog od odabranih 792 istrazi-
vaCa ustanovila su se oba indikatora
produktivnosti, dakle omjer broja objav-
lienih radova i prosje¢nog broja radova
znanstvene grane u kojoj istrazivac radi,
te omijer njegovog i prosje¢nog parcijal-
nog autorstva. Obim indikatorima je da-
ta ista tezina (znaCaj), a njihov zbroj
mnoZio se s prosjecnim normiranim fak-
torom utjecaja ¢asopisa a dobiveni um-
nozak ukazuje na znanstveni doprinos
pojedinca, vodedi rauna o znanstvenoj
grani, produktivnosti, samostalnosti i
kvaliteti upotrebljenih ¢asopisa. U tabli-
ci 4 taj se umnoZzak zove "bodovi", i ona
je sastavljena po padaju¢em broju bo-
dova. Tablica je ograni¢ena na 100 is-
trazivaca, odnosno na prvih oko 1% naj-
uspjesnijin hrvatskih znanstvenika.

Tablica 5 prikazuje raspodielu objav-
lienih znanstvenih djela po adresama in-
stitucija, u kojoj su dani podaci o ukup-
nom broju objavljenih znanstvenih djela,
o ukupnom parcijalnom autorstvu svake
institucije, kao i postotni udjeli svake od
njih. Parcijalno autorstvo institucija racu-
nalo se na jednak nacin kao i parcijalno
autorstvo pojedinca, t.j. rad koji se obja-
vio uz tri adrese daje svakoj od njih par-
cijalno autorstvo od 0,333, pri ¢emu se
nije uzimao u obzir broj autora iz svake
od nijh. Izraz "parcijalno autorstvo institu-
cije" vierojatno nije najsretnije riesenje, ali
je bolji od "parcijalne adrese".

Tablica 3. Pokazatelji znanstvene produktivnosti i kvalitete koristenih
Casopisa najproduktivnijih istraZivaéa

o o SO
B WN2O0O0CONOOG HWN -

16

Autor Adresa
Trinajstic-N IRB
Branica-M IRB
Bosanac-SD IRB
Lovric-M IRB
Paar-V PMF
Maksi¢-ZB IRB
Eckert-Maksic-M  IRB
Babi¢-E PMF
Paveli¢-K IRB
Music-S IRB
Kurjak-A OB-SDuh
Zivkovic-TP IRB
Perici¢-D IRB
Valkovic-V IRB
Kurelec-B IRB
Sabljic-A IRB
Koji¢-Prodi¢-B IRB
Rukavina-D Med-F-RI
Klasinc-L IRB
Kamenar-B PMF
Popovi¢-S IRB
Marusic-M Med-F
Tadié-D PMF
Metikos-Hukovi¢-M FKIT
Barisic¢-S PMF
Cosovié-B IRB
Gumbhalter-B IFS
Planinic¢-J Ped-F-OS
Gruden-N IMI
Skarig-V*** IRB
Osmak-M IRB
Dulgi¢-A IRB
Jursic-B PMF
Kostial-K*** IMI
Komorsky-Lovrié-S IRB
Pecari¢-JE Tekst
Vukovic-M IRB
Rakvin-B IRB
Borani¢-M IRB
Kallay-N PMF
Stavljenic-A Med-F
Cindro-N IRB
Sunjic-m PMF
Sunko-DE*** PMF
Zlatic-V IFS
Brant-S PMF
Herak-JN FBF
Forro-L* IFS
Desnica-UV IRB
Sikirica-M PMF
Gavella-M VVrhov
Babi¢-D IRB
Bilinski-H IRB

unjic-v IRB
Pavici¢-M Grad-F
Cooper-JR**** IFS
Poje-M PMF
Raos-N IMI
Picek-I PMF
Pichler-G IFS
Radi¢-N Tehn-F-ST
Blazina-Z IRB
Plavsi¢-F Med-F
Zuskin-E Med-F
Suboti¢-B IRB
Graovac-A IRB
Nikolié-S IRB
Pivac-B IRB
Ljubicic-A IRB
Kolari¢-K SIT

Struka
fiz k (T)
anal k
atmol f (T)
anal k (T)
nukl f (T)
fizk (T)
fizk
févr
onkol
mater
ginek
fiz k (T)
farmak
nukl t
biok

~ Okolis (T)

krist
biol
fizk
krist
mater
onkol

f Cest (T)
elektr k
févr (T)
anal k
fiz k (T)
anal k
nutric
org k
onkol
prim f
org k
toks
anal k
matem
anal k
atmol f
eksp m
fiz k
eksp m
nukl f
févr (T)
org k

f évr (T)
nukl f (T)
biok
fcvr
prim f
krist
androl
fizk (T)
anorg k
org k

f Cest
fCvr
org k
anorgk (T)
nuki f (T)
atmol f
anal k
metal
farmak
jav zdr
fizk
fizk (T)
fizk (T)
prim f
nukl t
onkol

ParcAut Radova Kvaléas

58,581
37,493
34,833
33,650
32,949
31,375
23,951
23,463
23,090
22,400
22,073
21,950
20,354
20,275
20,121
19,883
19,834
19,695
19,444
19,292
18,966
18,852
18,583
16,567
16,333
16,210
15,950
15,643
15,500
15,122

4,854
14,791
14,783
14,756
14,667
14,500
14,492
14,474
14,473
14,183
14,160
14,098
13,483
13,426
13,250
13,032
13,000
12,877
12,842
12,767
12,667
12,652
12,626
12,621
12,500
12,352
12,300
12,150
11,917
11,901
11,833
11,667
11,593
11,586
11,536
11,460
11,433
11,417
11,348
11,275

174
100
48
61
117
87
69
84
81
60
65
26
48
76
69
43
77
65
74
65
59
60
46
38
33
45
34
22

1,304
1,510
1,448
1,422
1,745
1,359
1,427
1,596
1,383
0,946
1,428
1217
1,294
1,872
1,755
1,816
1,668
0,536
1,712
0,972
1,178
1,703
2,277
1,322
1,659
1,801
2,800
1,146
0,645
1,310
0,918
1,718
1,342
1,241
1,460
1,343
1,349
1915
0,791
1,375
1,316
1,449
2,138
2,244
1,892
1,725
1,237
2,305
1,586
1,258
1,463
1,297
1,672
1,441
0,876
2,096
1,989
0,905
2,392
1,698
1,263
1,900
0,664
1,601
1222
1,108
1,076
1,524

2,419

0,695
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Tablica 3. nastavak

Autor Adresa
Grdini¢-V FBF
Bjelis-A PMF
Legovi¢-T IRB
Tusek-Bozi¢-L IRB
Furi¢-K IRB
Ruzi¢-1 IRB
Pravdic-V IRB
Zutic-v IRB
Rengel-Z* Polj-F
Vickovié-1 PMF
Maysinger-D* FBF
Majerski-Z** IRB
Meljanac-S IRB
Furedi-Milhofer-H IRB
Nothig-Laslo-V IRB
Silobrgi¢-V Imun-Z
Ruzi¢-Toros-Z*** IRB
Klepac-R Med-F
Picer-M IRB
Reiner-E IMI
Tadi¢c-M PMF
Slaus-1 IRB
Vukovic-R INA
Rudan-P IMI
Lenac-Z Ped-F-RI
Klai¢-B IRB
Poljak-Blazi-M IRB
Lucu-C IRB
Manev-H* IRB

100 Tomasié-J Imun-Z

Tablica 4.

Struka
farmak 11117
févr (T) 11,083
ocean 11,083
anorg k 11,027
fizk 11,017
analk (T) 10,817
elekir k 10,750
ocean 10,693
botan 10,583
krist 10,517
farmak 10,510
org k 10,500
fdest (T) 10,500
krist 10,492
biok 10,417
biol 10,367
krist 10,358
endok 10,250
okolis 10,250
biok 10,110
matem 10,000
nukl f 10,000
polim 9,967
antrop 9,845
févr (T) 9,750
org k 9,669
biol 9,544
mor biol 9,383
farmak 9,371
org k 9,361

24
24
24
23
31

ParcAut Radova Kval¢as

0,820
1,743
1,480
1,261
1,541
1,844
3,697
2,086
1,409
1,209
0,620
3,141
1,995
1,566
1,346
1,211
1,968
1,014
2,051
1,008
2,247
1,748
1,544
1,073
2,633
1,750
0,854
1,356
1,455
1,296

Popis 1,1% najuspe$nijih hrvatskih znanstvenika u razdoblju

od 1980-1995. g. prema koristenim scientometrijskim pokazateljima

CoOoO~NOOO S W =

Autor
Branica-M
Kurelec-B
Paar-V
Tadi¢-D
Pavelic-K
Babi¢-E
Valkovié¢-V
Marusic-M
Trinajstic-N
Klasinc-L
Eterovi¢-D
Kostovi¢-I
Pravdié-V
Majerski-Z**
Perici¢-D
Sunko-DE***
Forro-L*
Eckert-Maksié-M
Koji¢-Prodié-B
Kurjak-A
Pavlovi¢-D
Cosovié-B
Ljubicic-A
Picer-M
Bilinski-H
Cooper-JR****
2utié-v
Rakvin-B
Pai¢-G
Poje-M
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Adresa
IRB
IRB
PMF
PMF
IRB
PMF
IRB
Med-F
IRB
IRB
Med-F-S
Med-F
IRB
IRB
IRB
PMF
IFS
IRB
IRB
0OB-SDuh
OB-SDuh
IRB
IRB
IRB
IRB
IFS
IRB

‘IRB
IRB
PMF

Struka
anal k
biok
nukl f (T)
f Gest (T)
onkol

f évr
nukl t
onkol
fiz k (T)
fizk
Tradiol
neurozn
elektr k
org k
farmak
org k
févr
fizk
krist
ginek
urol
anal k
nuki t
okolis
anorg k
févr
ocean
atmol f
nukl f
org k

Bodova
17,478
13,883
13,780
13,010
12,484
12,259
12,110
12,010
11,596
10,932
10,814
10,723
10,436
10,291
10,121

9,833
9,812
9,710
9,561
9,437
9,352
9,200
8,805
8,712
8,678
8,452
8,363
8,262
7,852
7,786

Osim toga, tablica 5 daje podatke
po institucijama u kojima radi tih 792
najuspjesnijih znanstvenika ili su radili
veci dio promatranog razdoblja. Da-
kle, ako je neka osoba radila prvih 10
god. u instituciji A, a ostalo promatra-
no vrijeme u instituciji B, kao njena ad-
resa se uzimala institucija A. Uz to se
izracunao postotni udio istraZivaca sa
svjetskom produktivno$¢u u ukupnom
broju zaposlenih, kao i prosje¢na pro-
duktivnost izrazena kao parcijalno au-
torstvo po istrazivaé-godini.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ova analiza polazi od osnovne ideje
da su prosje¢na produktivnost i faktor
utiecaja pojedine znanstvene grane
unutrasSnja karakteristika svake struke.
Kada ne bi bilo tako, morali bismo za-
kljuciti da se prosjecna inteligencija,
marljivost i ambicioznost istrazivaca
razli¢itin struka razlikuju, Sto je, narav-
no, potpuno neprihvatljivo. U malim
znanstvenim sredinama kao $to je hr-
vatska, razlika opc¢ih sposobnosti bi bila
eventualno moguca u izrazito malim
znanstvenim granama u kojima radi
svega nekoliko istrazivaCa, dok su u ve-
¢im znanstvenim granama te razlike za-
nemarive. Zelio bih naglasiti da nasa
sredina uopce ne osjeca te razlicitosti.
Podimo_npr. od kemije. U Mostu'? su
navedena tri klju¢na broja: 9, 18 i 30,
koja predstavljaju minimalni broj radova
potrebnih za izbor u znanstvena zvanja
znanstvenog suradnika, viSeg znan-
stvenog suradnika i znanstvenog sav-
jetnika. Samo letimi¢an pogled na tabli-
cu 2 (stupac: radova) nam pokazuje da
se prosjecna produktivnost kemijskih
grana razlikuje za vise od faktora 2. To
znadi da su istrazivadi nekih struka u
povoljnijem poloZaju u procesu izbora u
znanstvena zvanja, jer rade u podrucji-
ma u kojima se u istom vremenskom
razdoblju moZe objaviti viSe znanstve-
nih djela, a $to nije nuzno posljedica nji-
hovih vecih sposobnosti.

S druge strane, Cesto se dogada da
se upotreba faktora utjecaja i broja cita-
ta nepravilno koristi te se moze Cuti: "On
je izvanredan znanstvenik jer je publici-
rao tri rada u Casopisima s faktorom
utjecaja preko tri, a osim toga ukupno je
citiran preko dvije stotine puta”. Autori
ovakvih izjava, uz tu logiku, jednostavno
ne znaju da niti jedan matematicar ne bi
mogao biti izvanredan znanstvenik jer u
njihovoj znanstvenoj grani ¢asopisi s
faktorom utjecaja preko tri jednostavno
ne postoje. S druge strane, npr. u znan-
stvenoj grani biokemija i molekularna
biologija ima preko Cetrdeset Casopisa
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Tablica 4. nastavak

Autor

31 Sabljic-A
32 Knezeviéc-M
33 Zuskin-E
34 Mlinari¢-Majerski-K
35 Picer-N
36 Cindro-N
37 Skrabalo-Z
38 Ahel-M

39 Labar-B
40 Sunjié-M
41 Pichler-G
42 Gavella-M
43 Vukovi¢-R
44 Sunjié-v
45 Meljanac-S
46 Kostial-K***
47 Zlatié-v
48 Vancik-H

49 Brnicevic-N
50 Slaus-I

51 Barisi¢-S
52 Brant-S

53 Jaksié-M

54 Lovrié-M

55 Skarig-V***

56 Colombo-L***
57 Metikos-Hukovié-M
58 Lenac-Z

59 Maksi¢-ZB

60 Pecari¢-JE

61 Svajger-A

62 Popovic-S

63 Olui¢-Vukovic-V
64 VukiCevic-S

65 Marusic-A

66 Rumboldt-Z °

Adresa

KBSMil
Med-F
IRB

IRB
FKIT
Ped-F-Rl
IRB
Tekst
Med-F
IRB
Inform-|
Med-F
Med-F
Med-F

67 Komorsky-Lovrié-S IRB

68 Prester-M

69 Bosanac-SD
70 Marohnié¢-Z
71 Rudan-P

72 Gumbhalter-B

73 Knesaurek-K
74  |ki¢-D***

75 Miljani¢-B .

76 RuZi¢-Toros-Z***
77 Manev-H*

78 Veksli-Z

79 Herak-JN

80 Katusin-Razem-B
81 Kallay-N

82 Trampetic-J

83 Djurek-D

84 Dumic¢-M

85 Banfic-H

86 Tadi¢c-M

87 DulCi¢-A

88 Lucu-C

89 Picek-l

90 Musi¢-S

91 Krsini¢-F
92 Hamzi¢-A
93 BlaZina-Z
94 Stavijeni¢-A
95 Jursi¢-B

96 Vuk-Pavlovic-S*
97 Bronic¢-IK

98 Klai¢-B

99 Blanusa-M

100 Osmak-M

IFS
IRB
IFS
IMI
IFS
KB-SMil
HAZU
IRB
IRB
IRB
IRB
FBF
IRB
PMF
IRB
Volta
Med-F

IRB

Struka
okolis (T)
opint m
jav zdr
org k
okolis
nukl f
endok
okolis
onkol
févr (M)
atmol f
androl
polim
org k

f cest (T)
toks

f évr (T)
org k
anorg k
nukl f

f &vr (T)
nukl f (T)
nukl t
anal k (T)
org k
spektr
elektr k
févr ()
fizk (T)
matem
anatom
mater
inform
biok
opint m
farmak
anal k
févr
atmol f (T)
févr
antrop
fiz k (T)
radiol
farmak
nukl f
krist
farmak
polim
biok
hrana
fizk
nukl f (T)
instrum
endok
biok
matem
prim f
mor biol
nukl f (T)
mater
mor biol
févr
metal
eksp m
org k
onkol
geozn
org k
okoli$
onkol

Bodova
7,704
7,542
7,488
7,453
7,446
7,300
7,186
7,148
7,143
7,032
6,995
6,967
6,920
6,839
6,693
6,656
6,607
6,580
6,564
6,562
6,522
6,506
6,461
6,439
6,406
6,383
6,383
6,379
6,246
6,215
6,094
6,075
6,066
6,012
5,973
5,946
5,912
5,895
5,886
5,865
5,860
5,774
5,756
5,728
5,638
5,636
5,627
5,604
5,572
5,556
5,550
5517
5,494
5,480
5,464
5,460
5,456
5,407
5,399
5,351
5,322
5.312
5272
5,254
5,218
5215
5,198
5197
5,044
5,038

¢ 2‘%‘”( adfl
Kratice i objasnjenja tablice 3 i 4

Autor* = veéi dio razdoblja 1980-1995. god. trajno
boravio u inozemstvu

Autor** = preminuo u tijekom razdoblja 1980.-
1995. god.
Autor*** = autor je umirovljen tijekom razdoblja

1980.-1995. god.

Autor****= strani drzavljanin zaposlen u hrvatskoj
instituciji

Adresa = Kratica znanstvene institucije u kojoj je
autor radio cijelo ili ve¢i dio razdoblja 1980.-1995.
god.

Struka = Kratica znanstvene grane Cije je
Casopise autor najcesce koristio

Bodova = Umnozak prosje¢nog normiranog faktora
utjecaja koriStenih Casopisa i zbroja relativne
produktivnosti po broju radova i parcijainog
autorstva

ParcAut = parcijalno autorstvo istrazivata

Radova = broj objavljenih radova

Kval€as = normirani faktor utjecaja éasopisa

(T) = teoreticar

Biol-I-DU = Bioloski institut, Dubrovnik

Chrom = Chromos, Zagreb

Dje¢B= Kilinika za dje¢je bolesti, Zagrebu

EkonF =Ekonomski fakultet, Zagreb

FBF =Farmaceutsko-biokemijski fakultet

FilozF = Filozofski fakultet, Zagreb

FKIT = F. kemijskog inzenjersta i tehnologije
Geod-f = Geodetski fakultet

Grad-F = Gradevinski fakultet, Zagreb

Grad-F-ST = Gradevinski fakultet, Split

HAZU = Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
IFS = Institut za fiziku sveucilista

IMI = Institut za medicinska istrazivanja

Inform-I = Institut informacijskih znanosti

IRB = Institut "Ruder Boskovic"

Imun-Z =Imunoloski zavod

KB-Petr =Klinika za ginekologiju i porodiljstvo
KB-Rebro = Klinika Rebro

KB-SMil =Klinika "Sestre milosrdnice"

KB-Salata = Kiinika Salata

KB-Vrapce =Neuropsihijatrijska bolnica

MC-SB =Medicinski centar Slavonski Brod
Med-F=Medicinski fakultet, Zagreb
Med-F-RI=Medicinski fakultet, Rijeka

Med-F-ST =Medicinski fakultet, Split

OB-SDuh = Op¢a bolnica "Sveti duh*

Ocean-ST= Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split
PBTF = Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

PMF = Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb
Ped-F-OS = Pedagoski fakultet, Osijek

Ped-F-R |= Pedagoski fakultet, Rijeka

Polj-F = Agronomski fakultet, Zagreb

SIT = Klinika za tumore

Tehn-F-ST = Tehnoloski fakultet, Split

Tekst = Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb
Vvrhov = Zavod za diabetes "V. Vrhovac"

Z77-2G = Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba
akust = akustika

anal k = analiticka kemija

anatom = anatomija i morfologija

androl = andrologija

anorg k = anorganska i nuklearna kemija

astron = astronomija i astrofizika

atmol f = atomska, molekularna i kemijska fizika
biof = biofizika

biok = biokemija i molekularna biologija

biol = op¢a biologija

botan = botanika

eksp m = eksperimentalna medicina

elekir k = elektrokemija

endok = endokrinologija i metabolizam

energ = energija i goriva

f Cest = fizika Cestica i polja

févr = fizika ¢vrstog stanja

farmak = farmakologija i farmacija

fiz k = fizitka kemija

gastro = gastroenterologija

genet = genetika i nasljedivaje

geozn = geo-znanosti

ginek = ginekologija i porodiljstvo

hrana = znanost i tehnologija hrane

imunol = imunologija

inform = informacijske znanosti

instrum = instrimenti i instrumentacija

jav zdr = javno zdravije

kard =kardiologija

kem inz = kemijsko inzenjerstvo

keram = znanost o materijalima, keramika

knjiz = znanost o knjizevnosti

krist = kristalografija

matem = opéa matematika

mater = znanost o materijalima

metal = znanost o metalima i metalurgija

mikrob = mikrobiologija
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mor biol = biologija morske i svjeze vode
neurozn= neuro-znanosti

nukl f = nuklearna fizika

nukl t = nuklearna znanosti i tehnologija
nutric = nutricionizam i dijetetika

ocean = oceanografija

okoli§ =znanost o okoli§u

onkol = onkologija

opint m = op¢a i interna medicina

org k = organska kemija

ORL = otorinolaringologija

pedij = pedijatrija

polim = znanost o polimerima

polit = politologija

prim f = primijenjena fizika

prim m = primijenjena matematika
psihij = psihijatrija

radiol = radiologija i nuklearna medicina
reuma = reumatologija

spektr = spektroskopija

toks = toksikologija

urol = urologija

veter = veterinarske znanosti

virol = virologija

voda = izvori vode

Tablica 5. Znanstvena produktivnost institucija (prema adresama na radu)

iz Hrvatske u razdoblju 1980-1995.g.

Institucija

Institut "Ruder Boskovi¢" 3397
Prirodoslovno-matematicki fakultet 1259
Medicinski fakultet, Zagreb 689
Institut za medicinska istrazivanja 423
Instutut za fiziku sveudilista 529
Farmaceutsko-biokemijski fakultet 374
Fakultet kemijskog inZenjerstva i
tehnologije 346
Klinicka bolnica Rebro 312
Klini¢ka bolnica Salata 249
Klinicka bolnica "Sestre milosrdnice" 212
Medicinski fakultet, Rijeka 162
Pliva d.d, 185
Opca bolnica "Sveti Duh" 150
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet 153
Filozofski fakultet 100
Klinika za tumore 142
INA-Industrija nafte, Zagreb 129
Imunoloski zavod 133
Medicinski fakultet, Split 99
Veterinarski fakultet 111
Tehnoloski fakultet, Split 65
Klinicka bolnica "Merkur" 95
Klinika za dijabetes i endokrinologiju 77
Geodetski fakultet 72

Fakultet elektrotehnike i racunarstva = 73
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split 44

HAZU 52
Sveudiliste u Zagrebu (bez adrese) 49
Stomatoloski fakultet 58
Institut "Koncar" 49
Fakultet strojarstva i brodogradnje 35

Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba 55
Klinika za zarazne bolesti "F, Mihaljevi¢" 37

Pedagoski fakultet, Rijeka 41
Pedagoski fakultet, Osijek 33
Agronomski fakultet 37
Zavod za kontrolu lijekova 39
Klini¢ka bolnica Dubrava 35
Tekstilno-tehnoloski fakultet 32
UKUPNO 10159
Ostale hrvatske institucije 989
SVEUKUPNO HRVATSKA 11148

Radova ParcAut %

21782 304 272 492 553
746,1 104 B2 353 239
4078 57 77 511 151
3123 44 43 107 40,2
3108 43 36 45 80,0
2692 38 43 72 597
2312 26 29 113257
2012 32 19 93 204
1822 25 4 75 53
1375 19 8 62 129
1305 18 14 263 53
1196 17 15 189 79

988 14 9 107 84
985 14 12 124 97
940 13 8 379 21
908 13 10 90 1141
855 12 9 79 114
760 11 13 49 26,5
638 0,9 5 49 10,2
56,8 0.8 5 180 38
565 08 3 45 67
523 07 2 39 51
486 07 5 42 19
442 0,6 5 40 125
419 06 2 180 11
385 05 8 55 91
377 05 3 91 33
376 05 nd,

374 05 i1 160 06
355 05 3 60 50
270 04 1 232 04
244 03 2 16 125
237 03 23 00
236 03 2 91 29
222 03 1 90 11
204 03 1 184 05
184 03 1 np

184 03 22 00
172 02 3 83 36

6536,4 91,2 753 4833 15,6
631,1 88 39 4154 09

7167,6 100,0 792 8987 8.8

Radova = broj objavijenih radova na kojima se nalazi adresa navedene institucije

ParcAut = parcijaino autorstvo institucije prema adresi

% = postotni doprinos institucije u ukupnom parcijainom autorstvu

Istraz

Zaposl = broj zaposlenih prema referenci 2

= broj istraziva¢a s produktivno$¢u na svjetskom prosjeku ili iznad njega

% zap = postotni udio istraZivaa sa svjetskom produktivnoséu u ukupnom broju zaposlenih

n.d. = nije dostupno
n.p. = nije poznato

Prod = produktivhost izraZena kao parcijalno autorstvo po istrazivaé-godini

18. prosinca 1996.

Istraz Zaposl %zap Prod

0,277
0,132
0,050
0,184
0,432
0,234

0,128
0,135
0,151
0,139
0,031
0,040
0,058
0,050
0,016
0,063
0,068
0,097
0,081
0,027
0,078
0,084
0,072
0,069
0,015
0,043
0,026

0,015
0,037
0,007
0,095
0,064
0,016
0,015
0,007

0,052
0,013
0,085
0,009
0,050

s faktorom utjecaja preko 3, Sto je jedna
Cetvrtina od Casopisa te grane koju
obuhvaca SCI.

Nadalje, osoba koja ima dvadeset i
Cetiri jedno-autorska rada, po sadas-
njem sustavu, ne moze niti razmisljati o
izboru u znanstveno zvanje znanstve-
nog savjetnika, dok ¢e osoba koja je
objavila trideset i Cetiri Sest-autorskin
znanstvenih djela, biti izabrana prakticki
bez rasprave. Vjerojatno je da se u ta-
kvom slucaju prvoj osobi ¢ini prilicna
nepravda, jer s oko Cetiri puta veéim
znanstvenim doprinosom od druge
osobe ostaje u nizem znanstvenom zva-
nju.

Usporedivanje udaljenijih podruc¢-
ja, npr. kemijskih i biomedicinskih zna-
nosti (tablica 2), pokazuje nam da je
produktivnost prosje¢nog biomedici-
nara samo za dvadesetak posto ma-
nja od produktivnosti kemicara, no uv-
jeti za izbor biomedicinara u znanstve-
no zvanje su Cetiri puta blazi (2, 4 i 8
radova).? Iz biomedicinskih krugova
Cesto se moze €uti da je razlog za tako
blage kriterije Cinjenica da je KliniCari-
ma potrebno mnogo viSe vremena za
objavljivanje znanstvenog djela. Zbog
toga su u tablici 2 istrazivaci koji se ba-
ve temeljnim biomedicinskim znanos-
tima, odijeljeni od kliniCara. MoZe se
uoCiti da je produktivnost znanstveni-
ka u klinickim medicinskim znanosti-
ma zaista manja od kemicara, medu-
tim, ta razlika ipak nije toliko velika koli-
ko predvidaju uvjeti navedeni u "Mos-
tu".'2 Te Cinjenice namecu pitanje je i
potpuno korektno koristiti "kliniCarske
uvjete" i za osobe koje se bave temelj-
nim medicinskim znanostima?

Usporedba produktivnosti matema-
tickih znanosti s kemijskim ukazuje da,
ako je uvjet za izbor organskog kemica-
ra u zvanje znanstvenog savjetnika od
30 radova realan, potpuno opravdano
je oCekivati od kandidata u matematici
da je objavio 15 znanstvenih djela, koli-
ko se i predvida u "Mostu"."

U tom svjetlu posebno do izrazaja
Od svih klasi¢nih tehnickih znanstvenih
grana jedino u kemijskom inzenjerstvu
publicira vi§e od tri znanstvenika koji
imaju produktivnost oko otprilike 40%
produktivnosti kemicara. U ostalim stru-
kama, poput elektriénog inzenjerstva,
strojarstva, gradevinarstva i tome sl. nije
bilo dovoljno produktivnih znanstvenika
da bi se mogli izracunati prosje¢ni indi-
katori produktivnosti uz kriterije koriste-
ne u ovom clanku. Bez obzira na te ¢i-
njenice, moze se postaviti pitanje koliko
su realni kriteriji izbora u znanstvena
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zvanja u tehniCkim znanostima, jer su
vi§e od sedam puta blazi od onih koji se
primjenjuju za kemicare,12 iako bi tre-
bali biti samo 2-3 puta blazi?!

U procjeni objavljenog znanstvenog
doprinosa pojedinog autora vazno je vo-
diti brigu i o prosje¢nom ukupnom parci-
jalnom autorstvu. Znanstvene grane koje
se istiCu velikim brojem koautora na
znanstvenim djelima su nuklearna fizika,
fizika Cestica i polja, nuklearne znanosti i
tehnologija, te endokrinologija i metabo-
lizam (tablica 1). 1z toga proizlazi da ne bi
bilo oportuno potpuno zanemariti pros-
jecni broj autora na znanstvenim djelima
kanditata za izbor u znanstveno zvanje i
da nije dovoljno gledati samo na ukupni
broj objavljenih znanstvenih djela, jer se
na taj nacin preferiraju kandidati iz znan-
stvenih grana u kojima se postize visoka
produktivnost zahvaljujuéi velikom broju
koautora.

Vodedi brigu o svemu do sada nave-
denom, priredena je tablica 4 u kojoj se
usporeduju znanstvenici koji rade u razli-
¢itim znanstvenim granama. Kad bismo
gledali jedino standardne indikatore pro-
duktivnosti (tablica 3), slika koju bismo
dobili bila bi pogresna, jer bi se medu
najuspjesnije ocijenjene znanstvenike
svrstali jedino oni koji rade u vremenski
manije zahtjevnim znanstvenim granama,
dok bi jednako uspjesni znanstvenici koji
su odabrali viemenski zahtjevnija istrazi-
vanja izgledali manje uspje$ni. Moze se
ocekivati da ¢e osoba koja publicira u
¢asopisima s boljim faktorom utjecaja i
dostupnijim ¢asopisima imati veci broj ci-
tata. Ukoliko taj broj citata ne usporedi-
mo s ocekivanim brojem citata za taj ¢a-
sopis, dobit ¢emo pogresnu sliku o utje-
caju odredenog znanstvenog djela.

Ova analiza, nazalost, ne sadrzi
(zbog potrebnog znatnog vremenskog
angazmana), pa i ne razmatra pravi broj
citata svakog rada, ve¢ pretpostavlja da
¢e znanstvena djela objavljena u ¢asopi-
sima s vecim faktorima utjecaja uglav-
nom imati i veéi broj citata, iako u stvar-
nosti pojedini radovi mogu biti viSe citira-
ni bez obzira $to su objavljeni u ¢asopisi-
ma s nizim faktorom utjecaja. Prema to-
me, scientometrijski parametri usprkos
relativne vrijednosti mogu vrlo korisno
posluziti kao orijentacija pri procjeni
znanstvenog doprinosa pojedinca ili gru-
pe istrazivaca, ali kod toga je neophodno
potrebno koristiti usporedbe s prosje¢-
nim parametrima pojedine struke ili gra-
ne definirane prema SCl-u.*

Prilikom razmatranja tablice 4 treba
istaknuti da su svi navedeni znanstveni-
ci (1% od ukupno registriranih znan-
stvenika Republike Hrvatske) znatno
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bolji od svjetskog prosjeka, pa su pre-
ma tome izvanredni i mogu se smatrati
hrvatskom znanstvenom "kremom". Pri-
likom njihove medusobne usporedbe
vaznije je razmatrati omjer njihovih bo-
dova, nego njihovo mjesto. Tako npr. iz-
medu 58. i 158. rangiranog istrazivaca,
iako je udaljenost stotinu mjesta, njiho-
va je razlika u bodovima samo Sezdese-
tak posto. Drugo, rad u dobro organizi-
ranim znanstvenim skupinama omogu-
¢uje pojedincu vecu produktivnost nego
kada radi samili radi u slabo organizira-
noj znanstvenoj sredini. Zbog toga se
neki znanstvenici koji po "opéem mislje-
nju" ne spadaju u osobito sposobne na-
laze u tablici 4, dok nema nekih po tom
istom "opéem mislienju" nedvojbeno
sposobnih. Medutim, prvima se mora
priznati da su sudjelovali i podvrgli se
disciplini dobre organizacije znanstve-
nog rada, dok kod drugih toga nema.
Trece, neki znanstvenici svoj visoki po-
loZaj u tablici 4 mogu zahvaliti Cinjenici
da su objavili djela koja ne moraju biti u
strogom smislu znanstvena (kao npr.
pisma uredniku opc¢eg karaktera) u iz-
vanredno kvalitethom znanstvenom ca-
sopisu, a koja su u SCl-u registrirana
kao znanstvena djela.

Gledajuci tablicu 4, a i ukupne po-
datke za publicisticku djelatnost znan-
stvenika iz Republike Hrvatske, uocava-
mo da pojedine znanstvene grane i po-
jedine znanstvene institucije imaju i ve-
¢u produktivnost po istrazivac-godini
(tablica 5), iz ¢ega proizlazi da su sre-
dista znanstvene izvrsnosti vezana uz
neke pojedince i neke institucije. S obzi-
rom da je Nacionalni znanstvenoistrazi-
vacki program'® usvojen u Saboru Re-
publike Hrvatske i da su nasi znanstve-
nici sklopili ugovore za nove znanstvene
projekte, programe i teme za razdoblje
1996 - 1998. bit ¢e vrlo zanimljivo i
korisno razmotriti Ciji su programi i pro-
jekti od tih prvih 1% najuspjesnijih znan-
stvenika prihvaceni i koliku je u tome
ulogu igrala realizacija dosadasnijih pro-
jekata kao Sto to predvida zakon o
znanstveno-istrazivackoj djelatnosti (Cl.
13)'14

Kada zanemarimo doprinos istrazi-
vaca izvan Republike Hrvatske, Ciji je
udio oko petine svih radova (parcijalno
autorstvo stranih institucija iznosi 1657,4
radova od ukupno 8825), bjelodano je
da postoji nekoliko centara izvrsnosti u
Hrvatskoyj:

Institut za fiziku Sveudilista
(IFS),Institut "Ruder Boskovi¢" (IRB),
Farmaceutsko-biokemijski  fakultet
(FBF) i Institut za medicinska istrazi-

vanja i medicinu rada (IM}) &ija pros-
jecna znanstvena produktivnost prela-
zi svjetski prosjek. Znatnu znanstvenu
uspjeSnost imaju i Prirodoslovno-
matematicki fakultet (PMF) i Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije
(FKIT) Sveucilista u Zagrebu, te istrazi-
vacki odjeli Klinickin bolnica Rebro,
Salata i "Sestre milosrdnice.

Kako ova dva fakulteta imaju znacaj-
nu nastavnu djelatnost, onda im raste
produktivnost znanstvenika po jedinici
utroSenog vremena. Sliéno je i s Klinickim
bolnicama, koji imaju velike klini¢ke oba-
veze. Gledamo li centre izvrsnosti s druge
strane, uocit ¢emo da osam hrvatskih
znanstvenih institucija ima vise od 20%
zaposlenih znanstvenika s produktivno$-
¢u na svjetskom prosjeku ili iznad njega.
U tome prednjace IFS s 80%, FBF sa
60% i IRB s 55%.

Osim toga tablica 5 prikazuje na ne-
koliko nacina znanstveni doprinos poje-
dinih institucija.

IRB sa 492 zaposlena istrazivaca
(5,5% od ukupnog broja znanstveni-
ka u Hrvatskoj) je najproduktivnija in-
stitucija u Hrvatskoj. Na 8825 obuh-
vacenih znanstvenih djela adresa
IRB-a se pojavijuje 3397 puta ili na
38,5% svih objavljenih radova (stu-
pac: Radova), PMF je druga instituci-
ja, njegova se adresa pojavljuje na
14,3% radova (1259 pojavijivanja),
dok se adresa Medicinskog fakulteta
pojavijuje na 7,8% radova (689)

Medutim ukoliko se Medicinskom
fakultetu dodaju pridruzene klinicke bol-
nice, te Zavod za javno zdravstvo broj
radova raste na preko 1900, odnosno
njegova se adresa pojavijuje na oko
21% radova. Ako se ograni¢imo samo
na parcijano autorstvo domacih institu-
cija (stupac: %) vidimo da su IRB, PMF i
Medicinski fakultet najproduktivniji s
30,4%, 10,4%, odnosno 5,7% od ukupne
znanstvene proizvodnje. Ukoliko medi-
cinskom fakultetu pridruzimo ranije na-
vedene institucije, njegov postotak raste
na 18%.

Znanstveni doprinos industrijskin
instituta (Pliva, INA, Institut "Koncar")
je svega 3.4%, §to je znatno manje
nego u svjetskim razmjerima. -

Usporedimo li podatke iz tablice 2 s
onim iz slika 12 (ukupno oko 9000 istra-
zivaca), mozemo uoditi, drze¢i se SCI
raspodjele znanstvenih grana, da se 185
od ukupno 434 kemicara nalazi medu is-
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trazivaCima koji su iznad ili na svjetskom
prosjeku (42,6% ukupnog broja). Medu
fizi€arima ima ih 170 od ukupno 477 is-
trazivaca (35,6% ukupnog broja), dok
medu matemati¢arima 10 od 110 (9,1%).
Takvih istrazivaca s podrucja biomedicin-
skih znanosti ima 344 (ukljuc¢ene biome-
dicinske i medicinske klini¢ke znanosti)
od ukupno 2737 istrazivaca (12,6%). U
Republici Hrvatskoj najmanje se objavlju-
je u inZenjerstvu, odnosno tehnickim i
biotehni¢kim znanostima, jer je svega 50
istrazivaca od 3218 na ili iznad svjetskog
prosjeka $to je samo 1,6% od ukupnog
broja, u drustvenim znanostima sa 25 is-
trazivaca od 1166 (2,1%), te u humanis-
tickim znanostima s 8 znanstvenika od
831 (1,0%).

Kemicari i fizicari, koji sacinjavaju
oko 10% znanstvenog kadra u Hrvat-
skoj (ukupno oko 900 istrazivaca) u
promatranom vremenskom razdo-
blju objavili su 4055 od ukupno 8825
znanstvenih djela, dakle oko 46% od
ukupnog broja radova, pri ¢emu
imaju produktivnost od 0,282 ¢lana-
ka po istrazivac-godini §to je preko
sedam puta viSe od svi ostalih znan-
stvenika (0,037 radova po istrazivac-
godini). Produktivnost u ostalim Sirim
znanstvenim podrucjima iznosi: ma-
tematika 0,070; biomedicinske zna-
nosti 0,080; tehnicke i biotehnicke
znanosti 0,011; druStvene znanosti
0,020,-a humanisticke znanosti 0,009
radova po istraziva¢-godini. Ukupna
prosjecna produktivnost svih znan-
stvenika iz Republike Hrvatske iznosi
0,061 radova po istrazivac-godini,
§to iznosi treéinu prosjeéne svjetske
produktivnosti.

MozZe li se ocekivati veca znan-
stvena poduktivnost nasih istrazivaca
u blizoj buducnosti? Odgovor je kra-
tak i jasan: NE i to iz vrlo jednostav-
nog razloga- zbog financiranja zna-
nosti. God. 1990. u Republici Hrvat-
skoj se izdvajalo 10800 americkih do-
lara po znanstveniku,' dok se istov-
remeno u africkim zemljama izdvajalo
15600, u zemljama u razvoju 24100,
dok je svjetski prosjek iznosio 86600
USD.™ Prema Nacionalnom znan-
stvenoistrazivatkom programu®® za
1996. god. iz proraCuna za materijal-
ne troSkove znanstvenih projekata
predvideno je 73 milijuna kuna ili 14
milijuna USD, odnosno oko 1500
USD po istrazivacu godiSnje, $to je
svega oko 5% od barem tridesetak ti-
sucéa dolara godisnje koliko se pros-
je¢no izdvaja u svijetu.
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Na kraju treba re¢i da od oko devet
tisu¢a znanstvenika registriranih u Hrvat-
skoj viSe od Cetiri tisuce nije objavililo
ni jedno svjetski dostupno znanstve-
no djelo u Sesnaestgodi$njem razdo-
blju. Jedino pitanje koje se moze posta-
viti je, hoce li primjena Nacionalnog
znanstvenoistrazivackog ~ programa'®
postovati razliku izmedu aktivnih i neak-
tivnih istrazivaca, koja bi trebala rezultirati
razli¢itim materijalnim polozajem (razliciti
radni uvjeti, uz istu placu) ili ¢e doéi do
"uravnilovke".?1?

SAZETAK

Razmatra se znanstvena produktiv-
nost istrazivaca iz Republike Hrvatske,
koji su publicirali svoja znanstvena djela
u ¢asopisima koje obuhvaca Science Ci-
tation Index (SCI'), Social Science Cita-
tion Index (SSCI) i Arts & Humanities Cita-
tion Index (A&HCI), a objavijena su uz
adresu institucije iz Republike Hrvatske.
Znanstvena produktivnost od 8825 znan-
stvenih radova analizira se po znanstve-
nim granama prema broju znanstvenih
djela i parcijalnom autorstvu. Uvodi se
pojam normiranog faktora utjecaja ¢aso-
pisa, pri Cemu se svaka znanstvena gra-
na preracunava na prosjecni faktor utje-
caja svih Casopisa koje ubuhvac¢a SCI.
Identificirali su se svi znanstvenici, njih
792 od ukupno 8987 istrazivaca i znan-
stvena novaka, koji su u razdoblju 1980-
1995. god. prema broju objavljenih rado-
va i/ili ukupnom parcijalnom autorstvu bili
na svjetskom prosjeku ili iznad njega. Na
temelju srednijih vrijednosti produktivnos-
ti i normiranog faktora utjecaja znanstve-
nih grana izdvojilo se 2,5% najuspjesnijin
znanstvenika iz Hrvatske (228 istraZiva-
¢a). Utvrdilo se da se gotovo polovica od
792 istrazivaCa bavi kemijom ili fizikom,
iako kemicara i fiziCara ima oko 10% od
ukupnog broja istrazivaca. Ustanovile su
se institucije u kojima najuspjesniji istra-
Zivaci rade - njih 34% zaposleno je u In-
stitutu "Ruder Boskovic", a po oko 10% je
radilo na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu i Medicinskom fakultetu Sveuci-
lista u Zagrebu. U svjetlu scientometrij-
skih pokazatelja analiziraju se uvjeti izbo-
ra u znanstvena zvanja u razli¢itim znan-
stvenim granama i usporeduju s uvjetima
objavljenim u posebnom broju glasila Mi-
nistarsva i tehnologije "Most".
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Ovaj pokusaj dr. Branimira Klai¢a
iz Zavoda za organsku kemiju i bio-
kemiju Instituta "Ruder Boskovi¢" va-
lja u prvome redu shvatiti kao nasto-
janje da se i u nas konacno javno
pocCne raspravijati o vrjednovanju
znanstvenoga rada. Otkada je zna-
nost i u nas, unato¢ svim prepreka-
ma i poteSko¢ama, ipak barem de-
klarativno postala prestizna djelat-
nost, mnogi tim pojmom nastoje na-
zivati ono $to rade a ponekad i sami
znanstvenici vole smatrati znanoséu
sve ono ¢ime se sami bave. Ovo je
pokus$aj da se pokaze kako se znan-
stvena djelatnost ipak moze i te kako
mieriti i vijednovati - ali ne i neprikos-
noveno nastojanje da se bespogo-
vorno za uvijek donesu konac¢ne oc-
jene. Naprotiv, Citateljici/Citatelju to bi
trebao samo biti poticaj da i sami o
tome razmisle i ponude vlastiti nacin
i rjieSenje Sto bi trebali posluziti da se
konacno i u nas tocnije odredi tko je
tko i kaliko vrijedi u znanosti. Za svaki
znanstveno obrazloZeni prijedlog i/ili
kritiku stranice "Rugjera" bit ée od sa-
da pa stalno ubuduée i te kako
otvorene. Urednistvo
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Nobelove nagrace za meclicinuy
kemiju i flziku 1996. godine

Rajka Rusan

Znanost se isplati. Ne pokazuju to
samo sve ceSce reportaze o znan-
stvenicima - milijunaSima koji su znali
unovciti svoje znanje i talente, nego i
ovogodisnje Nobelove nagrade koje
su donijele mnogo ameri¢kih dolara
istrazivacima za otkri¢a objavljena pri-
je viSe od dvadeset godina. Ta "uspo-
rena isplata’, dakako, ne govori protiv
njihovih istrazivanja koja su pravedno
nagradena, nego vise o oprezu Sved-
ske akademije koja radije priceka koje
desetlje¢e da se otkrice viSestruko po-
tvrdi, naj¢eSc¢e kroz izgradnju cijele
znanstvene poddiscipline nastale zah-
valjujuéi odredenom otkriéu.

Tako, vjerojatno, ni Svicarac Rolf
M. Zinkernagel nije imao na umu No-
belovu nagradu kada je napunivsi tek
dvadesetdevet godina (1973) otiSao iz
Lausanne u australsku Canberru da bi
tamo tijekom dvije godine istrazivao
imunoloski sustav zajedno sa Cetiri
godine starijim Australcem Peterom C.
Dohertyjem. Za otkri¢e da bijela krvna
zrnca tek u suradnji s odredenim povr-
Sinskim strukturama tjelesnih stanica
mogu obraniti organizam od uzroCnika
bolesti, ova su dva znanstvenika po-
Cetkom listopada 1996. nagradena
Nobelovom nagradom za fiziologiju
odnosno medicinu.

Dodjela Nobelovih nagrada za 1996. godinu

12

Alfred Nobel

Doherty i Zinkernagel znali su,
kao i drugi znanstvenici u ono vrije-
me, da se misevi mogu obraniti od
jednog, po njih inace smrtonosnog
virusa (limfocitnog virusa koriomenin-
gitisa), kada im se ubrizga odredena
vrsta bijelih krvnih zrnaca, tzv. T- sta-
nica, uzetih od drugih miseva, koji su
prije toga bili imunizirani protiv spo-
menutog virusa. No danasnji nobe-
lovei opazili su da se ova vrsta stani¢-
nog imuniteta moze prenositi samo
izmedu sasvim odredenih misjih vrs-
ta. Zivotinje s kojima su eksperimenti-
rali razlikovale su se genetski tek po
povrsinskim  stani¢nim  strukturama
nazvanim MHC (major histocompati-
bility complex), koje su prije toga bile
okarakterizirane kao transplantacijski
antigeni. U ljudi se MHC struktura na-
ziva HLA (skrac¢enica od human leu-

kocyte antigen, tj. ljudski leukocitni
antigen). Tek kada su Zivotinja-
davatelj i Zivotinja-primatelj imale iste
stani¢ne povrSinske strukture (MHC)
bilo je moguce da prenesene T-stani-
ce unidte virusom inficirane stanice u
zivotinje-primatelja. Po prvi puta je bi-
lo jasno da za obranu od virusa mo-
raju postojati dvije kompomente imu-
no-sustava: T stanice, ali i odgovara-
ju¢e MHC-strukture davatelja odnos-
no primatelja. Istrazivanja koja su us-
lijedila nakon ovoga otkrica pokazala
su da za obranu od virusa specijalizi-
rane citotoksicne T-stanice istovre-
meno "uoCavaju" dvije stvari: jednu
stranu, neprijateljsku (ij. virus) i jednu
blisku, poznatu (tj. blisku MHC struk-
turu). Svoje otkri¢e nazvali su Doherty
i Zinkernagel T-stani¢no ograni¢enje
(restrikcija) imunolo$ke obrane.

Virusi se umnoZzavaju u unutras-
njosti stanica i stoga su, za razliku od
bakterija koje se razmnozavaju u krvi i
u drugim tkivima, imunoloskom susta-
vu gotovo nevidljive. Tjelesne su stani-
ce ipak razvile strategiju pomocu koje
hvataju si¢usne djeli¢e virusa, tzv. bje-
lanCevinaste peptide, i zadrzavaju ih
na povrsini stanice - upravo pomocu
MHC struktura, koje djeluju poput mi-
nijaturnih klijesta. Tako se prisutnost vi-
rusa u stanici ipak signalizira promje-
nom na njezinoj povrsini, koju onda
prepoznaju T-obrambene stanice. Ove
stanice posjeduju, pak, na svojoj povr-
Sini kontaktne strukture (koje s obzi-
rom na povrsinu obi¢ne stanice ukla-
paju poput kljuc¢a u kljucanicu) i koje
uocavaju prisutnost spomenutog pep-
tida uklijeStenog u MHC. Nakon toga,
odasilju odredene bjelanCevine (per-
forine) koje uniStavaju, tocnije receno
poput metaka probijaju inficiranu sta-
nicu. Ona potom odumire.

18. prosinca 1996
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Otkri¢e ovog slozenog mehaniz-
ma omogucilo je niz proboja u medi-
cini. Pronadeno je da se na sli¢an na-
¢in tijelo brani od tumorskih stanica.
Otada se pokusava na razne nacine
potaknuti “imunoloske obrambene
procese, i kod tumorskih oboljenja i
drugih, infektivnih bolesti. Pri tran-
splantacijama, buduci da organizam
Zeli odbaciti strano presadeno tkivo,

Nagrade za kemiju dobili su:
Robert F. Curl, jr.

Richard E. Smalley

Harold W. Kroto
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ovaj se proces zeli obrnuti - tada se
opisani mehanizam tjelesne obrane
poku$ava onesposobiti. Kod gensko-
tehnoloski stvorenih cjepiva poku$a-
va se, kao posljedica ovih spoznaja,
stvoriti takve virusne antigene koji ¢e
se dobro uklopiti u najproSirenije, tj.
najées¢e MHC strukture. Na taj se
nacin zeli pronadi lijek za kroni¢ne vi-
rusne infekcije, npr. protiv hepatitisa-

Nagrade za medicinu dobili su:
Peter C. Doherty
Rolf M. Zinkernagel

B. Napokon, pronaden je put - prem-
da ne i nacin - kojim treba i¢i u sviada-
vanju autoimunih bolesti. Tako su nas-
tali i suvremeni koncepti za lijeCenje
multiple skleroze i reumati¢nog artriti-
sa. Sasvim dovoljno da bi Rolf M. Zin-
kernagel, koji ve¢ Cetiri godine vodi In-
stitut za eksperimentalnu imunologiju
u Zurichu, i Peter C. Doherty, danas u
SAD, dobili Nobelovu nagradu.

13



pabirci

Na podrucju ovogodi$nje Nobelo-
ve nagrade za kemiju nije toliko vidljiva
opceljudska korisnost otkrica Roberta
F. Curla (SAD), Richarda E. Smalleya
(SAD) i Harolda W. Krotoa (V. Britanija)
- premda e otkri¢e fulerena (ugljicnih
molekula narocitog oblika) imati svoju
primjenu u stvaranju novih katalizatora
i materijala s posebnim elektricnim i
optickim osobinama. Od sredine
osamdesetih godina poznato je da se
ugljik, osim poznatih oblika poput dija-
manta, grafita, ¢ade, pojavljuje i u obli-
ku Suplje kuglaste molekule nazvane
fuleren. Fulereni se sastoje od parnog
broja ugljikovih atoma, kojih u molekuli
moze biti 32 ili nekoliko stotina. Najza-
nimljiviji od njih je tzv. Buckminster-fu-
leren, nazvan tako prema americkom
arhitektu Buckminsteru Fulleru (umro
1983.), koji se proslaviom svojim geo-
detickim kupolama. Spomenuti fule-
ren se sastoji od Sezdeset atoma koji
tvore oblik koji podsje¢a na nogomet-
nu loptu.

Smalley, Curl i Kroto (premda tre-
ba spomenuti da se uz otkrice fulere-
na i njegovu jednostavno proizvodnju
vezu i imena Jima Heatha, Seana O
Briena, Wolfganga Kraetschmera i
Konstantinusa Fostiropoulosa) otkrili
su fulerene eksperimentom u kojem
su isparavali grafit pomodéu laserske
zrake u atmosferi helija. Izmedu osta-
log, kao produkt ovog pokusa pronasli
su neuobicajeno stabilnu molekulu ko-
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ja se sastojala od Sezdeset ugljikovih
molekula. Budu¢i da je Buckminster-
fuleren Suplji, u njega se mogu umet-
nuti drugi atomi, npr. metala. Tako se
mogu stvoriti supravodljive soli ili trodi-
menzionalni polimeri. Isto tako, fulere-
ni mogu - zbog svog sferi¢nog oblika -
sluziti kao "transporteri' koji ¢e prevo-
ziti lijekove u specificne dijelove tijela,
il kao lubrikanti, tj. maziva.

Zarazliku od toga, nagrada za fiziku
dodijeljena je za podrucje fundamental-
nih istrazivanja, za otkrice superfluid-
nosti helija-3, ¢ije znacenje je zasad Cis-
to teorijske naravi. 10. prosinca u Stoc-
kholmu ove godine Nobelovu nagradu
primit e trojica Amerikanaca: David M.
Lee, Douglas D. Oserhoff i Robert C.
Richardson, i to za otkri¢e iz sedamde-
setih godina. Tada je, naime, spomenu-
ta trojka (Oserhoff je u to doba bio dva-
desetdevetgodisnji postdiplomand) ra-
dedi u laboratoriju za fiziku niskih tem-
peratura na Sveucilistu Cornell, pokaza-
la da helijev izotop, helij-3 postaje su-
perfluidan na temperaturi od dvije tisu-
¢inke stupnja iznad apsolutne nule. Na
tako niskoj temperaturi ovaj izotop poci-
nje teéi ne gubedi energiju na trenje i u
stanju je ucinkovito voditi toplinu. Feno-
men se ne moze shvatiti pomocu klasi¢-
ne fizike koja je u stanju objasniti npr.
"fazne" prijelaze iz pare u vodu i iz vode
u led. Na temperaturi bliskoj apsolutnoj
nuli atomi iznenada gube slucajnost

Nagrade za fiziku dobili su:
David M. Lee

Douglas D. Oserhoff
Robert C. Richardson

kretanja i pocinju se kretati koordinira-
no. Tako nastala "teku¢ina" moze "preki-
piti" iz posude, teci kroz si¢usne rupice i
iskazati niz drugih, ne-klasi¢nih fenome-
na. Razumijevanje i objasnjenje
svojstava takve 'tekucine" iziskuje vrlo
kompliciranu kvantnu fiziku, te je ona i
nazvana "kvantnom tekuc¢inom®. Super-
fluidna "kvantna tekucina" otkrivena je
tridesetih godina pomocu helija-4, a ta-
da je bila prouavana na dva stupnja
iznad apsolutne nule. Otkrice Leeja,
Oserhoffa i Richardsona odnosi se na
tisu¢u puta nizu temperaturu, i pokazuje
da se osobine superfluidnog helija-3 u
mnogo Cemu razlikuju od fenomena
prouc¢avanog prije Sezdeset godina.
Zanimljivo je da su trojica fiziCara-
Nobelovaca za 1996. za svoje otkrice
superfluidnosti helija-3 nagradeni jo$
1980. godine nagradom Oliver E. Buc-
kley koju dodijeljuje Americko fizikalno
drustvo. Premda se zasada primjena
njihovog otkri¢a predvida samo u koz-
mologiji, gdje bi eventualno mogla
objasniti zgusnjavanije "kozmicke pra-
juhe" u galaktike, unutar teorije "Veli-
kog praska", treba vjerovati najstarijem
od ova tri Nobelovca kad kaze: "Zna-
nost je mreza, i ono §to se zbiva na
jednom dijelu mreze utje€e na doga-
daje na drugim dijelovima. NaSe je je
otkrice dio znanstvene mreze, i to nje-
nog osnovnog dijela."
>
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COMDEX '96

Nenad Prelog

Tehnologija postaje sve osobnija,
a granice izmedu onoga $to nazivamo
potroSacka ili zabavna elektronika s
jedne strane i informacijske tehnologi-
je s druge strane sve su manje jasne -
to je najvaznija poruka ovogodisSnjeg
najveceg i najvaznijeg okupljanja infor-
mati¢ara, COMDEX-a '96 koji je kao i
uvijek odrzan u Las Vegasu.

Gotovo da i nema podrucja u kojem
svi tako vole nove izraze, nove kovanice
i kratice kao $to je to teorija i primjena
racunala, svatko tko imalo drzi do sebe
"proslavit" ¢e se ako nista drugo ono ba-
rem novim znaCenjem pridodanim ne-
koj staroj, dobro poznatoj rijeci, a ako
jo$ uz to u promet stavi i po koju kraticu
(koju je naravno objasnio samo jednom
i nikad viSe, a i to na nekom ne bas pre-
viSe dostupnom mijestu...), njegovo je
mijesto u "galeriji slavnih" rezervirano!

Upravo u tom novom podrucju
"‘osobne tehnologije" nailazimo na cijeli
niz uredaja koji su namijenjeni samo na-
ma, koje mozemo nositi sa sobom ma
gdije bili, koji se malo pomalo prilagoda-
vaju nasim navikama i potrebama. Svat-
ko daje ono najbolje u te nove uredaje;
telefon daje mobilnost, nova, 'ru¢na"
(handheld) ra¢unala (nosimo ih u jednoj
ruci, odtuda im ime), daju nam moguc-
nost da uvijek budemo ukljuceni ("on fi-
ne"), a proizvodaci softvera nude prila-
godene operacijske sustave (Windows
CE, koji je kompatibilan sa svim inaci-
cama Windowsa ukljucujuci 95 i NT), te
tzv. "dzepna" izdanja Worda, Excela i
drugih programa koje smo ve¢ navikli
koristiti.
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Kad ve¢ spominjem "Microsoftove"
programe ne mogu se ne sjetiti i njego-
vog velicanstva osobno, Billa Gatesa,
koji je kao i svake godine u utorak, dru-
gog dana COMDEX-a govorio u anfitea-
tru hotela "Aladin". Prvih dvanaest tisu¢a
posijetitelja je uspjelo uéi u dvoranu, a
ostali su se morali zadovoljiti televizijom
zatvorenom kruga u predvorju i pomoc-
nim dvoranama. Veliki Bill ovoga puta
nije pripremio tako efektni spektakl kao
ranijih godina, uostalom i njegov je mo-
to ove godine bilo humanije i jednostav-
nije raCunalstvo. PC nije mrtav, nekoliko
je puta naglasio, no jo$ uvijek to nije
stroj za svakoga i za svakodnevni Zivot.
To je ilustrirao anketama snimljenim na
ulici gdje su "obi¢nim" ljudima bila pos-
tavljana pitanja koja oni u pravilu nisu
razumieli, ili ve¢ klasi¢nim nesporazumi-
ma izmedu obi¢nog korisnika i strucnja-
ka gdje ovaj prvi nakon viSesatnog uza-
ludnog trazenja zove sluzbu za pomoc i

zapomaze: u priru¢niku pise da treba
pritisnuti "any key" kako bi se nastavio
proces instalacije, a ja sam pregledao
viSe puta cijelu tipkovnicu i niti na jednoj
tipki tako nesto ne pise...

Buduci da se nista viSe u svijetu (a
osobito onom vezanom uz racunala) ne
dogada bez Interneta odnosno Weba,
svi novi softverski paketi kompletno su
orijentirani mrezi. Sre¢om vise nije po-
trebno uciti ne ba$ uvijek prijazni jezik za
pisanje Web stranica - HTML, to je (za-
jedno sa svim multimedijskim dodacima)
sada moguce kreirati i u Wordu ili nekom
drugom standardnom programu za
obradu teksta. | to ¢e sigurno pridonijeti
vecem koristenju Interneta kod onih kojih
su jo$ osjecali strah od surfanja.

Na kraju joS treba reci da su ovu go-
dinu obiljeZile obljetnice, od one u velja-
¢i kada smo shvatili da je proslo tek ili
ve¢ pedeset godina od pojave ¢uvenog
ENIAC-a, koji je, ipak mogao obavljati i
temeljne matemati¢ke operacije, pa do
pocetka studenog kada je obiljeZzen jo$
jedan vazan dogadaj: dvadeset i pet
godina od prvog mikroprocesora, cuve-
nog INTEL-ovog 4004. Ne smijemo za-
boraviti da se krajem godine obiljezavai
petnaest godina od kada je IBM - po-
¢etkom prosinca 1981. na trziste izba-
cio jedan od svojih najuspijelijih proizvo-
da - PC. Bill Gates je medu ostalim u
svom predavanju spomenuo da se oni
u svojim prognozama buduceg razvoja
Cesto sluze ekstrapolacijama trenda.
Da bi se neSto moglo ekstrapolirati mo-
raimati (barem minimalnu) povijest. Ra-
¢unalo, mikroprocesor i PC to malo po-
malo pocinju imati! %
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Nova medicinska eltika

Rajka Rusan

Casopis 'Drudtvena istrazivanja"
broj 23-24, tiskan i javnosti predstav-
lien sredinom studenog, donosi veliki
tematski blok o novoj medicinskoj eti-
ci. Budu¢i da je to prvi puta da se u
nas na jednom mjestu pojavljuju izvor-
ni ¢lanci devetorice inozemnih autora,
pregledni ¢lanci i priopéenja petorice
domacih autora, te nekoliko pregled-
nih ¢lanaka o stanju bioetike u raznim
podrugjima svijeta (Azija, Japan, istoc-
na Europa), taj pothvat zasluzuje da
se na njega skrene paznja svih zainte-
resiranih za medicinu i moralno-eticka
pitanja povezana s napretkom zna-
nosti i tehnologije.

Vet je samo po sebi vrijedno poh-
vale okupiti uistinu "prvu ligu" znan-
stvenika koji se bave odredenom
temom u jednom domacem c¢asopi-
su. Australac Peter Singer, veteran je
kontroverzne moralne filozofije, koja
bez oslonca na tradicionalne religij-
sko-filozofske nazore raspravlja o - iz-
medu ostalog - eutanaziji, smrti, nas-
tanku Zivota i moguénostima manipu-
lacije Zivotom i smréu. U svome Clan-
ku, koji otvara tematski blok o novoj
medicinskoj etici, on raspravlja o pro-
blemu transplantacije organa, u naro-
¢ito zaoStrenoj situaciji kada se radi o
novorodencadi, pri ¢emu jedno dijete
sigurno umire. Tom Beauchamp, ta-
koder poznato ime, pokuSava uteme-
ljiti sustav biomedicinskih nacela,
dok Robert M. Veatch, sa istog sveu-
¢ilista kao i Beauchamp (SveuciliSta
Georgetown, SAD) u izuzetno zanim-
livom c¢lanku tvrdi upravo suprotno:
viSe ne postoji klasicna medicina, pa
time ne postoji niti klasi¢na bioetika,
odnosno mogucnost  jedinstvenog
bioetickog sustava. Javlja se sve vi-
Se, uvjetno receno, medicinskih slu-
Cajeva koji iziskuju eticke i druge
procjene, koje su pod utjecajem he-
terogenih vrijednosnih sustava. Sva-
ka odluka u takvoj, postmodernoj
medicini, pretpostavljat ¢e skup vje-
rovanja i vrijednosti koje dolaze izvan
medicine.

Britanska autorica Ruth Chadwick
dovodi u svezu eti¢ko odlucivanje o
medicinskim postupcima s politickim
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konceptima  komuni-
tarijanizma (suvreme-
na zapadnjacka vari-
janta socijalizma) i in-
dividualizma, osvréu-
¢i se posebno na te-
mu neplodnosti i nje-
nog lije¢enja. | Warren
Thomas Reich odre-
duje se prema spo-
menutim, suprotstav-
lienim politickim filo-
zofijama, smatrajudi
da su one temeljem
razli¢itih bioeti¢kih od-
luka u medicinskoj
praksi. Autor se zala-
Ze za jednu varijantu
komunitarijanisti¢kog
pristupa, takozvanu
etiku skrbi. Rihito Ki-
mura pridruzuje se
Beauchampu u zelji
da se stvori univerzal-
na bioetika koja ¢e biti
razumljiva svima i u
domeni  odlucivanja
onih kojih se tice. Hil-
de Lindemannn Nel-
son i James Lindemann Nelson poku-
Savaju razjasniti pravo Zena da odlu-
¢uju i utjecu na medicinske postupke,
posebice na nametanje Kkontracep-
cijskih sredstava kao mijere socijalne
politike (prema maloljetnicama iz
ugrozZenih rasno-socijalnih slojeva, ili
prema Zzenama u kaznionicama). Vrlo
informativan ¢lanak "Bioetika u Europi"
bochumskog profesora Hansa Martina
Sassa izvjestava o zakonskom i praktic-
nom reguliranju svih najvaznijin proble-
mati¢nih medicinsko-bioloskih podrug-
ja u Njemackoj, Austriji i évicarskoj: is-
trazivanja na embriju, humane genetike,
pobacaja, eutanazije, pacijentovog sa-
moodredenja, uskracivanja lijecenja,
pribavljanja i presadivanja organa, no-
vih reproduktivnih tehnologija i klinickih
istrazivanja. Na kraju ovog niza inozem-
nih autora treba spomenuti i Erika Pa-
rensa koji raspravlja o posve novoj pro-
blematici, koja se tek pojavljuje na rubo-
vima postmoderne medicine: o genet-
skom testiranju i moguc¢nostima suoca-
vanja pacijenta s istinom o potencijalino
mutiranom genu kojeg nosi.

23-24
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Domace autore predvodi dr. lvan
éegota s Medicinskog fakulteta u Rije-
ci, koji je ujedno i urednik ovoga broja
"Drustvenih istraZivanja" i kao takav
najzasluzniji za upravo opisani repre-
zentativni izbor suvremenih tekstova o
medicinskoj etici kojeg se ne bi pos-
tidjeli niti najbolji stru¢ni ¢asopisi hu-
manisti¢ke orijentacije. Dr. éegota koji
medu rijetkima u Hrvatskoj sustavno
prati problematiku medicinske i bioeti-
ke, i ima relevantno medunarodno is-
kustvo o podrucjima i orijentacijama
unutar ove discipline, ovaj se puta od-
lu¢io na izvjeStavanje o sukobu "stare"
hipokratske i nove medicinske etike,
na primjeru eutanazije. Medu doma-
¢im autorima valja jos istaknuti dr. lva-
na Cehoka koji je pak medu rijetkim hr-
vatskim filozofima zainteresiranim za
pitanja prakticne etike. Njegov ¢lanak
"Filozofija i medicinska etika" pokusa-
va odrediti neke od klju¢nih pojmova
u danasnjem filozofskom utemeljenju
medicinske etike, prije svega pojam
samoodredenja. :’%.
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Bozicna prica o kalencdaru

Tomislav Krémar

Priblizavanje svakog Bozi¢a, a s
njime u nasoj zapadnoj kr§¢anskoj ci-
vilizaciji i Nove godine, uvijek iznova
podsjeca i na pitanje: $to, zapravo, to
sve znaci? lli, drukgije reCeno: kako je,
uopce, doslo do toga da se ponavlja-
nje vremenskih odjeCaka tako toc¢no
odredi i nazove posebnim imenima -,
konacno, do onoga $to se u obi¢nom
jeziku najCesc¢e naziva: kalendar.

A to je, jer je u svezi s tijekom
vremena, ujedno, i jedno od najtezih
pitanja $to ih si ovjek oduvijek, ili ba-
rem otkada je razumno bice koje nas-
toji nac¢i valjani odgovor na svako pita-
nje $to mu ¢ini vaznim, postavlja. Pi-
tanje $to su mu odgovor nastojali nadi
najbolji i najve¢i umovi ... i najbolje Sto
su uspijevali posti¢i bili su neki opisi i
posredna objasnjenja - ali ne i to¢na i
precizna definicija.

Uostalom, prostor i vrijeme temelj-
ni su pojmovi fizike no ni to, jos uvijek,
ne znadi da ih svaki fizicar moze jed-
noznacéno i po svim pravilima definira-
ti. No,-za ovu pri¢u i nije vazno znati
to¢no $to je vrijeme, dovoljno je znati
kako se Govjek njime u danasnjoj civili-
zaciji sluzi. |, barem priblizno, zadto to
¢ini. A taj zahtjev vodi prema razmatra-
nju o mjerenju vremena, tocnije: nje-
govih duljih odsje¢aka $to oznacavaju
promijene u prirodi.

Naime, mnoge od njih zbivaju se ci-
klicki ili ponavljaju se pravilno tako da je
moguce ustanoviti neku zakonitost, za-
mijetili su pomniji promatraci i oni rijetki
koji su, jo$ vrlo davno i nitko ne zna toc¢-
no kada u povijesti, promatrali svijet oko
sebe, razmisljali o njemu i 0 svojim po-
loZaju i mjestu u njemu. Temelj na koje-
mu se gradi takvo poimanje zapravo je
na$ Suncev sustav, kretanje naseg pla-
neta oko najblize nam zvijezde, izvora
svijetla, topline i, ako tako Zelite, Zivota.
Takvo ciklicko ponavljanje noci i dana,
primijerice, i nije osobito teSko zamijetiti,
sli¢éno kao i ponavljanje onoga to zove-
mo godi$njim dobima.

Zamijetiti  pravilnost tih zbivanja
mozda i nije bilo osobito tesko, ali us-
tanoviti zakonitosti $to pri tome viadaju
nije bilo ni najmanje jednostavno i za-
pravo nitko danas ne zna kome je to

18. prosinca 1996.

i‘ o Y m
neiey I Y
eemb e (s,

Najsta

Fou
9.

poznati astronomski kalendar nastao na tlu Hrvatske, koncem trinaestoga

stolje¢a u samostanu sv. Krevana u Zadru. Rukopis je najprije monah Mihovil
pocetkom Eetrnaestoga stoljec¢a odnio u Avignon, zatim je prenesen u opatiju Mons
Tumba, i konaéno je stigao u Oxford gdje je sada u Bodlejanskoj knjiznici kao MS
ASHMOLEAN 360. Brojevi u njemu pisani su t. zv. arapskim brojkama sto je za sada
najstariji poznati takav sluc¢aj u nas. Preneseno iz "Povijesti egzaktnih znanosti u
Hrvata" (SNL, 1982., str. 29) akademika Zarka Dadiéa.

prvome i kada uspjelo. No, ono $to je
nedvojbeno i neupitno jest da je os-
novna jedinica pri tome bila dan i to
ono razdoblje §to je proteklo od, prim-

jerice, jedne do prve sljedece pojave
svjetlosti nakon mracne nodi. Istina, ni-
su svi odredivali trajanje toga dana niti
njegov pocetak na isti nacin - aliito je
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krasan izraz i primjer ljudske sve- i uvi-
jek-prisutne teznje za razli¢itostima.
Naravno, preciznost ili to€nije: nepre-
ciznost takve mjere u tim prvim pocet-
cima nikoga i nizasto nije smetala.

Nesto dulji odje¢ak vremena, onaj
sto ga Cini sedam uzastopnih dana a zo-
vemo ga tjedan ili sedmica, poznavali su
ve¢ Babilonci, i dane nazivali prema svo-
jim boZanstvima. Istina, nisam nai$ao na
objasnjenje zasto su u tu svrhu odredili
bas sedam a ne osam (kao $to je to bilo
u 'starom' Rimu) ili deset (kao $to je to bi-
lo u starom Egiptu) dana - ali odgovor
mozda lezi u njihovom tadanjem pozna-
vanju samo sedam planeta naseg Sun-
Ceva sustava. Onoga njegova dijela $to
je vidljiv golim okom, naravno. Uostalom,
mjerenje vremena i odredivanje njegovih
osnovnih jedinica nedvojivo je vezano uz
najstariju znanost, astronomiju ili zvijez-
doznanstvo, a ona se, koliko se danas
znade, pojavila i razvijala na tlu Mezopo-
tamije upravo nekoliko tisu¢a godina pri-
je Kristova rodenja.

Za odredivanje jo$ duljih razdoblja
sluzio je ve¢ i u to najstarije doba slijed
Mjesecevih mijena, promijena osnovnog
oblika stalnog najblizeg Zemljina suput-
nika. Potpuna izmjena Mjesecevih faza
naziva se 'sinodi¢ki mjesec' i danas se
zna da traje to¢no 29,53059 dana. Kako
je ravnanje po danima uvijek a osobito u
tim pocetcima bilo osnovno u praktic¢kom
snalazenju u vremenu, a 'sinodicki mje-
sec' ima priblizno pola dana vise od 29
¢itavin dana - valjalo je uskladiti te dvije
mjerne veli¢ine. To je dovelo do 'mjesece-
va' ili 'lunarnog' kalendara - ali ocite po-
teSkoce sto pri tome postoje uzrokovale
su potrebe za uskladivanjima $to se, Cini
se, najlakse moglo ostvariti mijenjanjem
broja dana u jo$ nesto vecem odsjeku
vremena $to ga zovemo mjesecom.

Za prakti¢ku vremensku orijentaciju
u jos$ duljim razdobljima vazna je i izmje-
na godi$njih doba $to je, pak, uzrokova-
no promjenom poloZaja Sunca na ne-
beskome svodu - kako su ga vidjeli ta-
danji promatraci nebeskih pojava. Mno-
go kasnije ustanovljeno je da Zemlja
prividno obide ono $to se naziva eklipti-
kom (to znaci svoju cijelu putanju oko
Sunca) u trajanju t. zv. 'jedne tropske
godine". danas se zna da je to to¢no
365 dana, 5 sati, 48 minuta i 46,98 se-
kundi. A kako ni ona ne iznosi cijeli broj
dana morala se t. zv. 'gradanska godi-
na' §to, zbog jasnih i prakti¢nih razloga
mora imati cijeli broj dana, prilagoditi
duljini 'tropske godine'. Tako je nastao
‘SunceV! ili 'solarni' kalendar.

Naravno, to prilagodavanije ostvari-
valo se mijenjanjem cijelog broja dana
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u 'gradanskoj godini' prema razlicitim
pravilima. Doda li se tome da su poce-
tak brojenja godina razli¢ite civilizacije u
razli¢itim razdobljima ‘'smjestale’ u razli-
cita vremena i vezivale uz razlicite vazne
dogadaje - razumljivo je i postojanie pri-
licno velikog broja razlicitih kalendara.
Obi¢no se ta razdoblja nazivaju 'erama'’
pa, recimo, Zidovska era' pocinje prvog
dana u desetom mjesecu godine 3761.
prije Krista, 'olimpijska (starogr¢ka) era'
(u kojoj su se po cetiri godine brojale
kao jedna 'olimpijada’) pocinjala je da-
nom prve zabiliezene olimpijade a to je
bio prvi dan sedmog mjeseca 776. go-
dine prije Krista, rimska era' ili ona 'od
osnutka grada (ab urbe condita)' dvade-
set Cetvrtog dana u Cetvrtom mjesecu
godine 753. prije Krista, 'muhamedan-
ska era' od hidzre', Muhamedova bijega
iz Meke u Medinu, pocinje Sesnaestog
dana sedmog mjeseca godine 622. po
Kristu, 'revolucionarna (francuska) era'
pocinjala je danom osnutka Republike
ato je dvadeset drugi dan devetog mje-
seca godine 1892.

Brojenje po naSem zapadnoeurop-
skom kr8¢anskom nacinu $to se obi¢no
a kod nas nakon duljeg vremena odne-
davno ponovno oznacava kao 'po Kristu'
uveo je Dionizie Exiguus oko godine
533. (poslije Krista'l), vieruju¢i da je us-
pio odrediti to¢no vrijeme Kristova rode-
nja. No, pri tome je ipak pogrjesio ali ni
danas se ne moze posve to¢no odrediti
za koliko. Razni racuni tvrde da je pogr-
jeSka velika desetak godina - ali se, obic-
no, ne uspjevaju medusobno suglasiti.

Najstariji danas poznati kalendar,
onaj 'staroegipatski', bio je lunarni; imao
je 12 mjeseci s po 30 dana §to ¢ini 360
dana a onih 5 dana ‘viska' dodavalo se
na kraju godine. Mjeseci su u Egiptu bili
podijeljeni u 3 godiSnja doba §to su, za-
pravo, bila 3 poljoprivredna ciklusa: vrije-
me poplave, vrijeme sjetve i vrijeme Ze-
tve. Zbog ve¢ objadnjenih razloga taj ka-
lendar se svake Cetiri godine razlikovao
od Sunceve godine za jo$ jedan cijeli
dan pa se uskoro vise nije podudarao s
godisnjim razdobljima kakva su zamje¢i-
vana u prirodi. Naime, tek poslije 1460

godina (8to je nazivano 'Sotisovim razdo-
bljem’) ponovno je nova godina pocinjala
u pravo doba. Kasnije je to ispravljeno
dodavanjem jo$ jednog dana svake Ge-
tvrte godine i tako je nastala i danas na-
ma poznata 'prestupna godina'.

'Starogréki kalendar' razlikovao se
od tadanijih ostalih jer je bio t. zv. 'luniso-
laran’, $to znaci da je bio svojevrsna
kombinacija 'lunarmnog' i 'solarnog’. Go-
dina je pocinjala kad je Sunce dospjelo
u to€no odredeni polozaj, 'solsticij' (sun-
costaj ili najdulji i najkraci dan) ili 'ekvi-
nocij' (ravnodnevica) a svaki mjesec po-
¢injao je 'mladakom’ (prvom fazom). Ali,
jer se solarna godina ne moze dijeliti na
lunarne mjesece, valjalo je kalendar
stalno popravljati. Ne zna se to¢no kad
su uvedenit. zv. 'oktaeterisi' (skupine od
8 godina) ali je sigurno da potjecu iz
davnine. Budud¢i da 8 'Suncevih godina'
ima 2922 dana a 8 'Mjesecevih godina'
ima samo 2832, razlika od tih devede-
set dana ($to su priblizno tri 'lunarna
mjeseca’) umetala se u razli¢ita vreme-
na u 'osmoljeé¢u’. Pa ipak, zbog male
razlike Sto je jo§ uvijek ostala, svaki
mijesec nije mogao poceti s 'mladakom'’
- pa je atenski astronom Meton morao
korigirati i taj kalendar. Prema njemu su
godine od 432. prije Krista pocinjale
potkraj Sestog mjeseca i bile grupirane
u t. zv. 'Metonove cikluse' od po devet-
naest godina - s po sedam dodatnih
mjeseci. Nakon te reforme pogrjeska je
svedena na manje od dvije minute - ali
je racunanje vremena postalo iznimno
kompliciran i tezak posao.

'Rimski kalendar' bio je, u pocetku,
jednak najstarijem gré¢kom. Kasnije su
uvedena poboljSanja: godina je imala
deset mjeseci (imena su im bila Martius,
Aprilis, Maius, Junius, Quintilis, Sextilis,
September, October, November i De-
cember). Takvoj godini nedostajalo je
Sezdeset dana, nedostajala su joj, oci-
to, dva mjeseca - a takva godina bila je
u barbarskih naroda na sjeveru gdje je
klima bila o$tra pa su dva zimska mje-
seca bila 'mrtva’. Zatim su dodana dva
mijeseca, Januarius i Februarius pa je
godina zavrSavala 23. Februariusa. Bili
su jo$ neki popravci ali su se, koncem
razdoblja Republike poceli zlorabiti do-
davanjem ili oduzimanjem izmisljenih
mjeseci kako bi se produljivale ili skraci-
vale t. zv. 'magistratske sluZzbene godi-
ne'. Stoga je potkraj razdoblja Republi-
ke u raunanju vremena doslo do pot-
pune zbrke pa je Gaj Julije Cezar, kako
bi je dokrajcio - reformirao kalendar.

Po savjetu egipatskog astronoma
Sosigena, Gaj Julije Cezar jednostavno
je odredio da se 46. godini prije Krista
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doda 67 dana izmedu Novembra i De-
cembra i tako je produljio da je imala
445 dana. Time je 'civilnu godinu' prila-
godio 'tropskoj' i od tada pocinje koris-
tenje t. zv. ‘Julijanskog kalendara' $to je,
naravno, po njemu dobio ime (kao, uos-
talom, i mjesec $to se do tada nazivao
Quintilis). Taj se odrzao gotovo Sesnaest
stolje¢a, sve do godine 1582.

Tada je papa Grgur Xlll. enciklikom
"Inter gravissimas" od 22. drugog mjese-
cagodine 1582. u svojoj drzavi uveo no-
vi kalendar $to mu ga je izradio napulj-
ski astronom i fiziCar Aloisius Lilius (pra-
vim imenom Luigi Lilio Ghiraldi). Proljet-
ni ekvinocij pada je prema starom ('Juli-
janskom') kalendaru na 11. dan treceg
mjeseca i pomicao se, prema racunu
tropske godine, za tri dana svakih Cetiri
stotine godina. Kako je, prema Nikej-
skom koncilu, odredeno da taj dan bu-
de 21. dan treCeg mjeseca, papa Grgur
odredio je da te godine nakon 4. danau
desetom mjesecu odmah slijedi 15. pa
stoga u povijesti europskih naroda koji
se sluze 'Gregorijanskim kalendarom'
ne postoje dani izmedu 4. i 15. listopa-
da godine 1582.!

Razlog toj posliednjoj reformi ponov-
no je bilo nastojanje da se kalendar us-
kladi s ‘prirodnim stanjem'. Naime, 'Juli-
janski kalendar' osnivao se na dvije pogr-
jeske: prva je da godina ima to¢no 365 i
1/4 dana a druga da 235 'lunarnih' mjese-
ci ¢ini to¢no 19 'solarnih’ godina. No, Ko-
pemik je dokazao da se duljina ‘tropske
godine’ mijenja izmedu 365,2381 i
365,2472 dana pa je stoga doslo da spo-
menute razlike te je to uzrokovalo da je
potkraj Sesnaestoga stoljeca proljetni
ekvinocij trebao biti deset dana ranije no
Sto se zeljelo. A da, i unato€ toj promijeni,
proljetni ekvinocij opet ne ‘pocne putova-
ti', odredeno je i da svaka Cetvrta godina
bude prestupna i broji 366 dana - ali da
takva ipak ne bude svaka 'stoljetna’ godi-
na $to nije djeljiva s 400.

Naravno, trebalo je vremena da taj
reformirani 'Gregorijanski kalendar' prih-
vate i drugi. Austrija je to napravila tako
da je 1584. godine odmah nakon sed-
mog dana u prvom mjesecu sliedio Ses-
naesti, Ugarska je kasnila tri godine pa
je nakon 22. dana u desetom mjesecu
godine 1587. sljedio 31. dok su neki
‘pravovjerni' vrlo tesko prihvatili 'papin-
sku promijenu’ pa je, primjerice, Kralje-
vina SHS tek godine 1919. za podrucje
Srbije, Crne Gore i Makedonije taj ka-
lendar prihvatila tako te je, nakon devet-
naestog dana u prvom mjesecu, odmah
sljedio tridesetprvi.

Razni narodi u povijesti sluZili su se
razli¢itim kalendarima. Slaveni su, primje-
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rice, u raunanju vremena rabili i lunarna'
i 'solarna’ pravila pa se 'lunarni kalendar
ravnao prema MjeseCevim mijenama, a
'solarni' prema godisnjim dobima te je
godinatrajala od ljeta do ljeta. Tragovi to-
ga zadrzali su se i u imenu pojma 'mje-
sec'. Godinu od dvanaest mjeseci Slave-
ni su prihvatili istodobno kad su se i po-
krstili. Pri tome su neki slavenski narodi
preuzeli nazive latinsko-bizantskog pod-
rijetla dok su drugi, radije, zadrzali svoja
stara imena $to su ukazivala na neku
vaznu prirodnu pojavu. A razlike u Klimi
stvorile su da je, primjerice, u Hrvata Sesti
mjesec (kad kod nas cvjetaju lipe) naz-
van lipanj dok Poljaci imenom ‘jpiec' na-
zivaju sedmi mjesec - jer u njih lipe cvatu
mjesec dana kasnije.

Muhammed a. s. je u islamskim
zemljama odredio da se godina temelji
na 'lunarnoj' pa je stoga u njih godina
imala 354 dana. Stoga im je svakih tri-
deset godina 'nedostajalo’ jedanaest
dana pa da se to ispravi muslimanski
kalendar nareduje da se u ciklusu od 30
godina jedanaest njih produlji na 355
dana. Dulje su, $to znacii ‘prestupne' 2.,
54710, 13, 16,,18:.21,, 24., 26.1 29,
godina u svakom 'tridesetliecu’ a ‘pres-
tupni dan' dodaje se uvijek na kraju go-
dine. NJihovi mjeseci imaju 29 ili 30 da-
na a tek je, prema 'Gregorijanskom ka-
lendaru’ 637. ili 638. godine kalif Omer
odredio da se za po¢etak muslimanske
ere uzme datum Muhamedova bijega iz
Meke u Medinu (hidzret) Sto je po ‘Gre-
gorijanskom kalendaru' petak 16. dan
sedmog mjeseca godine 622.

"Zidovski kalendar' potjece od 'lunar-
nog' kalendara po kojemu je godina po-
¢injala u prolje¢e. Mjeseci suimali 291 30
dana a tjedni su tekli neovisno o mjeseci-
ma. Osim godina brojila su se i 'sedmo-
lie¢a' kao i skupine od 'sedam sedmolje-
¢a', s pedesetom, jubilarnom godinom.
Podudaranije sa 'solarnom’ godinom pos-
tizalo se dodavanjem jednog mjeseca:
poslije redovitog ‘Adara’ dodavao se i iz-
vanredni, drugi '‘Adar’. Dan se u Zidova
dijeli na 24 jednaka 'sata’, od kojin svaki
ima 1080 'halakima' a svaki 'halakim' po
72 'regaima’; pocinje u 18 sati ‘gradan-
skog vremena'. Mjeseci izmjeni¢no imaju
po 29 i 30 dana, no ponekad se dogodi
da dva mjeseca uzastopce imaju po 29
dana pa je godina 'kratka' ili imaju po 30
dana pa je godina 'duga’. 'Embolizmicke!,
one §to imaju dva mjeseca 'Adara’ (prvi u
tome slucaju ima 30 a drugi 29 dana!),
godinesu 3, 6.,8,11.,14,17.i19. uci-
klusu od 19 godina. PoCetak Zidovske
ere'je 1. 1iSri' 3761. godine prije Krista.

No, osim vjera, racunanje vremena
Zeljeli su po svojemu odrediti i neke veli-

ke povijesne promjene i dogadaji. Prim-
jerice, odlukom Francuskog Konventa od
5. dana desetog mjeseca godine 1793.
uveden je znameniti 'Kalendar Francuske
revolucije' (Calendrier republician’) $to se
zasnivao na Suncevoj godini od 12 mje-
seci po 30 dana a ti su pak imali po 3 de-
kade (3 tjedna od po 10 dana). Mjeseci
su se dielili na jesenje: 'vendemiaire',
‘brumaire'i ‘frimaire', zimske: 'nivose', ‘plu-
viose' i 'ventose', proljetne: ‘germinal’ 'fo-
real' i prairial te ljetne: 'messidor’, 'thermi-
dor'i 'fructidor'. Da bi se takva godina us-
kladila s astronomskom dodavalo joj se
nakraju jo$ 5 svecanih, dopunskih dana,
t. zv. 'sansculottides' (dani: vrline, genija,
rada, uvjerenja i nagrade!). Osim toga,
svaka Cetvrta godina, t. zv. 'sekstilna’, do-
bivala je jo$ jedan dopunski dan, dan
'Revolucije’. Razdoblje od Cetiri godine
nazivalo se 'franciade' dok su se obicni
dani u dekadi nazivali prema brojevima:
primidi', 'duodi, ‘tridi', ‘quartidr', ‘quintidi,
'sextidi', 'septidl', ‘octidi', 'nonidi" i ‘decad'.
Za pocetak racunanja 'Revolucionamne
ere' uzet je dan 'jesenjeg ekvinocija', 22.
dan devetog mjeseca 1792. Bio je to 1.
'vendemiaire'. 'Kalendar Francuske revo-
lucije' dokinuo je Napoleon Bonaparte 2.
rujna 1805.

Nejednaka duljina mjeseci i nepre-
kidno mijenjanje dana i datuma u mje-
secu stvara stanovite potedkoce pa je
razumljivo da se javijaju Zelje i poticaji
za novom reformom kalendara. lzmedu
prvog i drugog svjetskog rata u Drustvu
naroda potaknuto je, primjerice, pitanje
reforme aktualnog kalendara. Od veli-
kog broja pristiglih prijedloga prihvatljiv
je preostao samo jedan: po njemu bi se
godina dijelila u Cetiri jednaka kvartala
po tri mjeseca. U svakome kvartalu (to
su prvi, Cetvrti, sedmi i deseti mjesec u
godini!) imao bi 31 dan dok bi preostala
dvaimala po 30 dana. Na iste datume u
svakom kvartalu 'padali' bi svake godine
isti dani u tjednu. Izvan kvartala i tjeda-
na dodavao bi se u obic¢noj godini jedan
posebni dan na koncu posliednjeg
kvartala, to jest nakon 30. prosinca, kao
'opcéi svjetski praznik'.

No, naravno, ni to ne samo da nije
prihvaceno, nego je ve¢ gotovo posve
zaboravljeno. Pa iako praktican zivot
svakodnevno pokazuje nuznost i ko-
rist takvog jednostavnijeg i prakticnijeg
kalendara i, uopce, reda u svemu pa i
u mjerenju vremena i brojanju dana -
nema mnogo izgleda da ¢e se Covje-
¢anstvo o tome jednoznacno i brzo
dogovoriti. | mnogo, mnogo jednos-
tavnija a vaznija pitanja to, uostalom,
ne mogu docekati. >,
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Odlikovanja znanstvenicimea

Potpredsjednik hrvatske vlade i ministar znanosti i tehnologije Republike Hrvatske prof. dr. lvica Kostovi¢ predao je u petak
13. prosinca na prigodnoj svecanosti priredenoj u Zlatnoj dvorani u Opatic¢koj ulici 10 u Zagrebu odlikovanja hrvatskim znan-
stvenicima i drugim djelatnicima u znanosti i prosvijeti kojima ih je odlikovao predsjednik Republike Hrvatske dr. Franjo Tudman
za osobite zasluge u znanosti i prosvijeti te za promicanje moralnih i drustvenih vrednota kao i za osobit doprinos razvitku i ugle-
du Republike Hrvatske i dobrobiti njezinih gradana. Odlikovanja su dodijeljena u prigodi Dana drzavnosti i $este obljetnice sa-
mostalne i suverene drzave Hrvatske. U ime nagradenih zahvalio se akademik Milan Mogus. (Hina).

Cestitamo!

Redom danice Hrvatske s likom Rudera Boskovica za
osobite zasluge u znanosti:

1. prof. dr. sc. Vladimir AndroCec - Brodarski institut
Zagreb, Avenija V. Holjevca 20

2. prof. dr. sc. Hrvoje Babi¢ - Fakultet elektrotehnike i
radunarstva Zagreb, Unska 3

3. akademik Vojislav Bego - (u mirovini) Fakultet
elektrotehnike i racunarstva Zagreb, Unska 3

4. dr. sc. Adam Benovi¢ - Bioloski zavod Dubrovnik,
Damjana Jude 12

5. dr. sc. Rudolf Braji¢i¢ - Filolosko teoloski institut Druzbe
Isusove, Zagreb, Jordanovac 110

6. prof. dr. sc. Marko Branica - Institut "Ruder Bo$kovic"
Zagreb Bijenicka .54

7. prof. dr. sc. Pavo Caput - Agronomski fakultet, Zagreb,
SvetoSimunska 25

8. prof. dr. sc. Nikola Cindro - Institut "Ruder BoSkovic",
Zagreb, Bijeni¢ka 54

9. prof. dr. sc. Vinko Candrli¢ - Gradevinski Fakultet
Zagreb" Fra A. Kaci¢a MioSica 26

10. dr. sc. Stjepan Ceovi¢ - Opc¢a bolnica "Dr Josip
Bencevi¢", Slavonski Brod A. Stampara 42

11. prof. dr. sc. Mar¢elo Dujani¢ - Ekonomski fakultet
Rijeka, Vukovarska 58

12. prof. dr. sc. Zeljko Duji¢ - Medicinski fakultet, Zagreb,
Salata 3b

13. dr. sc. Radovan Fuchs - Ministarstvo znanosti i
tehnologije

14. prof. dr. sc. Ante Fulgosi - Filozofski fakultet Zagreb,
lvana Luci¢a 3

15. prof. dr. sc. Stjepan Gamulin - Medicinski fakultet
Zagreb, Salata 3b

16. prof. dr. sc. Rudolf Grulich - Institut far
Kirchengeschichte von Béhmen Mahren Schlesien,
Bischof-Kaller-Strasse 3b, D-61462 Konigstein

17. prof. dr..sc. Zeljko Horvati¢ - Pravni Fakultet Zagreb,
Trgm. Tita 14

18. prof. dr. sc. Davor Jureti¢ - Fakultet prirodoslovno-
matematickih znanosti i odgojnih podrucja, Split,
Teslina 12/111t

19. akademik Andrija Kastelan - Medicinski fakultet
Zagreb, Salata 3b

20. prof. dr. sc. Ilvan Katavi¢ - TehnicCki fakultet Rijeka,
Vukovarska 58 .

21. akademik Krista Kostial-Simonovi¢ - (u mirovini) Institut
za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Zagreb,
Ksaverska cesta 2

22. doc. dr. sc. Zdenko Kovac - KBC Rebro, Zagreb,
Kispati¢eva 12

23. akademik Jelena Krmpoti¢-Nemaniji¢ - Medicinski
fakultet Zagreb, Salata 3b

24. akademik Zeljko Kucan - Prirodoslovno-matematicki
fakultet, Zagreb, Strossmayerov trg 14

25. prof. dr. sc. Branimir Luksi¢ - Ekonomski fakultet, Spilit,
Radovanova 13
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26. prof. dr. sc. Niko Majdandzi¢ - Strojarski fakultet
Slavonski Brod, Trg I. B. Mazurani¢ 18

27. prof. dr. sc. Lujo Margeti¢ - G. Carabino 11/l Rijeka

28. prof. dr. sc. Slavko Mati¢ - Sumarski fakultet Zagreb,
Svetodimunska 25

29. doc. dr. sc. Branimir Matijasevi¢ - Fakultet strojarstva i
brodogradnije, Zagreb, I. Luci¢a 5

30. prof. dr. sc. Marcel Meler - Ekonomski fakultet Osijek,
Gajevtrg 7

31. akademik Milan Mogus$ - Hrvatska akademija znanosti i
umjetnosti, Zagreb, Trg N. S. Zrinskog 11

32. prof. dr. sc. Mijo Mustapi¢ - Fakultet strojarstva i
brodogradnije, Zagreb, lvana Luci¢a 5

33. akedemik Anica Nazor - Hrvatski filoloSki institut,
Zagreb, Demetrova 11

34. akademik Mladen Pai¢ - Krajiska 30, Zagreb

35. mr. sc. Predrag Pale - Ministarstvo znanosti i
tehnologije

36. dr. sc. Velimir Pravdi¢ - Institut "Ruder Boskovi¢",
Zagreb, Bijenicka 54

37. prof. dr. sc. Elsa Reiner - Institut za medicinska
istrazivanja i medicinu rada, Zageb, Ksaverska cesta 2

38. prof. dr. sc. Nikola Ruzinski - Ministarstvo znanosti i
tehnalogije

39. prof. dr. sc. Zelimir Sladoljev - Fakultet strojarstva i
brodcgradnije, Zagreb, lvana Luci¢a 5

40. prof. dr. sc. Petar Slapnicar - Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnije, Split, R. BoSkovi¢a bb

41, prof. dr. sc. Buro Sulimanovi¢ - Veterinarski fakultet
Zagreb, Heinzelova 55

42, prof. dr. sc. Vitomir Sunji¢ - Institut "Ruder Boskovic",
Zagreb, Bijenicka 54

43. prof. dr. sc. Marko Tadi¢ - Prirodoslovno-matematicki
fakultet Zagreb, Zvonimirova 8

44. prof. dr. sc. Mihovil Vukeli¢ - Medicinski fakultet Rijeka.
Brace Branchetta 20

45. prof. dr. sc. Marin Zaninovi¢ - Filozofski fakultet, lvana
Lucica 3, Zagreb

Redom danica Hrvatske s likom Katarine Zrinske za
osobite zasluge za zdravstvo, socijalnu skrb i pro-
micanje moralnih drustvenih vrednota:

46. doc. dr. sc. Jure Zovko - Ministarstvo znanosti i
tehnologije

Redom danice Hrvatske s likom Antuna Radica za
osobite zasluge u prosvjeti:

47. prof. dr. sc. llija Skrinjarié - Stomatolo$ki fakultet,
Zagreb, Gunduli¢eva 12

Redom hrvatskog pletera za osobit doprinos razvitku i
ugledu Republike Hrvatske i dobrobiti njezinih gradana:

48. Nedjeljko Perek - Ministarstvo znanosti i tehnologije
49. Aasef EI-Rushaidat - Ministarstvo znanosti i tehnologije
50. Ivo Lazanja - Ministarstvo znanosti i tehnologije

51. dr. Zvonimir Mari¢ - Ministarstvo znanosti i tehnologije
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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZNANOSTI | TEHNOLOGIJE

Imeneovanje i razrijeSenje pomocnika ministra znanosti i tehnelogfije

Na temelju ¢lanka 23. stavka 4. Zakona o Viadi Republike Hrvatske ("Narodne novine", br. 41/90, 8/91, 14/91, 53A/91, 9/
92, 55/92 i 29/94) i €lanka 42. stavka 2. Zakona o sustavu drzavne uprave ("Narodne novine", broj 75/93), Vlada Republike
Hrvatske na sjednici odrzanoj 24. listopada 1996. godine imenovala je prof. dr. Ivicu Mandi¢a pomoénikom ministra zna-
nosti i tehnologije.

Dosadasnji pomodnik ministra znanosti i tehnologije prof. dr. sc. ILIJA SKRINJARIC razrijeéen je na osobni zahtjev.

lzmjene I dopune zakona @ ustrojstvu i djelokrugu ministarstava i
drzavnih upravnih crganizacija

Zastupnicki dom Sabora Republike Hrvatske na sjednici 18. listopada donio je Zakon o izmjenama i dopunama Zakona
o ustrojstvu i djelokrugu ministarstava i drzavnih upravnih organizacija. Navedenim izmjenama utvrduje se nadleznost mini-
starstava nad drzavnim upravnim organizacijama. Ministarstvo znanosti i tehnologije nadlezno je za Drzavni hidro-
meteoroloski zavod, za Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo te za Drzavni zavod za intelektualno viasnistvo. Pored
toga, Ministarstvo znanosti i tehnologije s danom stupanja na snagu navedenog zakona preuzima poslove Zavoda za infor-
matizaciju pravosuda i javne uprave od Ministarstva pravosuda.

Fulbrightov program
HRVATSKI STIPENDISTI FULBRIGHTOVOG PROGRAMA ZA AK. GOD. 1996./97.

Ime i prezime/Institucija u Hrvatskoj

FULBRIGHT POSTDOCTORAL SCHOLARSHIPS

Dr. Slaven Letica/Medicinski fakultet, Zagreb

Dr. Mislav Jezi¢/Filozofski fakultet, Zagreb

Dr. Stasa Puskari¢/Institut "Ruder Boskovi¢", Rovinj

Dr. Nik$a Odzak/Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split
Dr. Tatjana Rundek/Bolnica "Sestre Milosrdnice", Zagreb
Dr. Ennio StipCevi¢/HAZU, Zagreb

FULBRIGHT PREDOCTORAL SCHOLARSHIPS

Ivor Karavani¢/Filozofski fakultet, Zagreb

Boran Berci¢/Filozofski fakultet, Zadar

Zlatko Satovi/Agronomski fakultet, Zagreb

Zvjezdana Prizmic¢/Institut za primjenjena drustvena
istrazivanja, Zagreb

FULBRIGHT MEDIA PROFESSIONALS

Darko Luki¢/ITD, Zagreb

Stanko Juzbasié/slobodni umjetnik

Snjezana Banovi¢-Petrovi¢/slobodna umijetnica
Kresimir Dolen&i¢ Gavella, Zagreb

Prihvatna institucija

Texas A&M

Harvard University
University of Maryland
University of Maryland
Columbia University
Yale University

University of New Mexico
University of California, Irvine
Cornell University

University of Michigan Arlington

New York University, New York
Columbia University

Yale University

Rice University Houston

(odgodeno od akad. god. 1995/96.)

AMERICKI STIPENDISTI FULBRIGHTOVOG PROGRAMA ZA AK. GOD. 1996./97.

Ime i prezime
Dr. Mary Gilliland

Prihvatna institucija u Hrvatskoj
Institut za antropologiju, Zagreb

Dr. William Saur

Dr. Darko Skorin-Kapov
Dr. David Ramsey

Dr. Joseph Bombelles
Dr. Clifford Shultz

Pravni fakultet - Studijski centar socijalnog rada, Zagreb
Ekonomski fakultet, Zagreb

Filozofski fakultet - Odsjek za anglistiku, Zagreb
Ekonomski fakultet, Rijeka/Ekonomski fakultet, Zagreb
Ekonomski fakultet, Rijeka

Diane Gal Filozofski fakultet - Pedagogijske znanosti, Zagreb
Maple Rasza Filozofski fakultet - Odsjek za povijest, Zagreb

Nancy Lee Pedagoski fakultet, Odsjek za anglistiku, Osijek

Katarina Duich Fakultet politickin znanosti, Zagreb

Ana Munk Filozofski fakultet - Odsjek za povijest umjetnosti, Zagreb

English as a Foreign Language Fellow 1996/97
Leslie Eble Filozofski fakultet - Odsjek za anglistiku, Zagreb
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Nuklearna opcija

Nikola Cavlina

Hrvatsko nuklearno drustvo je,
pod pokroviteljstvom Europskog nu-
klarnog drustva, organiziralo u Opatiji
od 7. do 9. listopada medunarodnu
konferenciju pod nazivom ‘Nuclear
Option in Countries with Small and Me-
dium Electricity Grid". Cilj joj je bio pri-
kupljanje i razmjena iskustava u koris-
tenju nuklearne energije medu zemlja-
ma s malim ili srednjim elektroenerget-
skim sustavima. Razlog za izbor takve
teme, osim $to i mi spadamo u skupi-
nu takvih zemalja, bio je shvacanje da
interesi i prioriteti velikih zemalja, iz-
voznica nuklearne tehnologije, nisu
nuzno identiéni s interesima malih i
srednjih zemalja, uvoznica nuklearne
tehnologije, i orijentiranih isklju¢ivo na
miroljubivo koristenje nuklearne ener-
gije.

Rad konferencije bio je podijelien
u 9 sekcija u kojima su razmatrana pi-
tanja perspektive nuklearne energetike
u svijetu i preduvjeta za njezinu primje-
nu, zatim metode za usporedbu nu-
klearne s drugim energetskim alterna-
tivama (termoelekiranama na uglien i
na plin) sa stajaliSta ekonomi¢nosti i
utjecaja na okoli§, pa pitanje razvoja
nuklearnih reaktora, analize nuklearne
sigurnosti, metode ispitivanja i modifi-
kacija opreme nuklearnih elektrana i

konacno pitanja nuklearnog gorivnog
ciklusa i odlaganja nuklearnog otpa-
da. Naravno, bilo je govorai o vrlo vaz-
nom problemu, odnosu javnosti pre-
ma nuklearnoj energetici. A za Nu-
klearnu elektranu KrSko osobito za-
nimljiva bila je rasprava o metodama
ispitivanja i modifikacije opreme nu-
klearnih elektrana zbog potrebe da joj
se uskoro zamijene generatori pare.
Zemlje s malim i srednjim nuklear-
nim energetskim sustavima najce$ce
su i zemlje s ograni¢enijim ljudskim i
materijalnim moguénostima. A da bi
se postigli najvisi standardi sigurnos-
ti, pouzdanosti i ekonomicnosti rada
nuklearnih energetskih postrojenja,
uz ogranicene prirodne izvore, po-
trebno je i njihovo $to racionalnije ko-
riStenje. Pri tome je vrlo vazan pravi
izbor tehnologije, ciklusa goriva, stra-
tegije zbrinjavanja radioaktivnog ot-
pada kao i raspremanja elekirane.
Sve to upucuje na korisnost Sto Sire
razmjene iskustava kao i na $to tijes-
niju suradnju tih zemalja. Dragocjena
iskustva stjecana su tijekom dugogo-
diSnjeg razvoja nuklearne energetike
u Bugarskoj, Finskoj, Madarskoj, Slo-
vackoj i sli¢nim zemljama; ona omo-
gucavaju da se izbjegnu pogresne
odluke te da se racionalno i smisleno
rieSavaju sva pitanja $to se javljaju za
pogona nuklearnih elektrana. Narav-
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no, pri tome se misli i na zbrinjavanje
radioaktivnog otpada kao i na pripre-
me za raspremanje nuklearnih elek-
trana. Iskustva tih zemalja pokazuju
da su male i srednje zemlje sposob-
ne sigurno i ekonomicno korisititi nu-
klearnu energiju a s obozirom na ma-
nje ljudske i materijalne potencijale
one to ponekad cine racionalnije od
velikih nuklearnih zemalja. Stoga je to
iskustvo i te kako prikladno i vazno
upravo za zemlje sli¢nih potencijala.

Veliki medunarodni odaziv na kon-
ferenciju Hrvatskog nuklearnog drus-
tva, uistinu neobi¢no mnogo referata
(Cak 73, od kojih 48 iz inozemstva), vi-
$e od stotinu sudionika iz 16 zemalja -
pokazali su da je tema konferencije i te
kako dobro pogodena. Tijekom tri da-
na konferencije u opatijskom hotelu
"Admiral" ula su se vrlo zanimljiva iz-
laganja a zatim i struCne i poticajne
rasprave o njima. Svi referati su recen-
zirani i objavljeni u zborniku.

Vaznost opatijske konferencije o
nuklearnim opcijama je i u tome $to je
vidimo kao prvu u nizu skupova orijen-
tiranih na specifine interese i potrebe
zemalja s malim i srednjim nuklearnim
sustavima za koje vjerujemo da ée u
budu¢nosti i te kako rasti. -
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Pelta obljetnica GARNET

"Hrvatska akademska i istrazivac-
ka mreza CARNet hrvatska je karta za
put u informacijsko drustvo. Dvije bit-
ne smjernice na kojima ¢e CARNet
djelovati u buduénosti su kontinuitet u
brzini dosadasnjeg djelovanja te pro-
dor u svijet." Takvu ulogu i znacenje
CARNet istaknuo je mr. Predrag Pale,
predsjednik Upravnog vije¢a Hrvatske
akademske i istrazivacke mreZze na
sredis$njoj svecanosti u Cetvrtak (12.
prosinca) na zagrebackom Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva (FER) o
petoj obljetnici njegova utemeljenja.
Uz prikazivanje rezultata i ciljeva CAR-
Net, na svecanosti su urucena i priz-
nanja za uspjeSnu suradnju u 1996.
godini desetorici djelatnika-entuzijasta
CARNet te predstavnicima nekoliko
hrvatskih tvrtki. Jedan od programa
kojim ¢e CARNet i pokusati ‘prodor' u
svijet u sliedec¢oj godini, izjavio je Pale,
program je pod nazivom "Pet godina
Interneta u Hrvatskoj".

Ravnatelj CARNet mr. Predrag Vi-
das predao je na sve€anosti godiSnju
nagradu te racunalne mreze Damiru
Mrkonjiéu za iznimna postignuca u iz-
gradnji najjuznijeg dijela CARNet, od
Zadra do Dubrovnika. Pohvale su pri-
mili Vinko Kojundzi¢, Mario Viljac, Mi-
roslav Milinovié, Andelko Zigman i Via-
dimir Braus, a zahvale su dodijeljene
predstavnicima Koncertne dvorane
"Vatroslav Lisinski, tvrtke "EuroCompu-
ter Systems", Skole narodnoga zdrav-
lja "Andrija Stampar' te Hrvatske poste
i telefona. Odrzana je i prva sjednica
Vije¢a korisnika CARNEet.

("Vjesnik", 13. prosinca 1996.)

Dan CARNet

(12. prosinca 1996., Fakultet elektro-
tehnike i raunarstva)

Dan CARNet je dogadaj na kojem
su se okupili svi stvaratelji, suradnici te
sadasnji i potencijalni korisnici CAR-
Net, Hrvatske akademmske istrazivac-
ke mreze. Namjera organizatora bila je
osvrnuti se na postignuto u proteklih
pet godina djelovanja, razmijeniti mis-
lienja s prisutnima i prikazati planove
za buduc¢nost. Sredisnji dogadaj bio je
prigoda za predstavijanje CARNet fil-
mskom Setnjom kroz povijest i sadas-
njicu.
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CARNet kao hrvatski dio Interneta

djeluje ve¢ pet godina; to je, u infor-
macijskom drustvu na pragu treceg ti-
suélieca, (vrlo) dugo razdoblje, sma-
traju njegovi djelatnici, pa zato govore
o povijesti CARNet. Prvi koordinacijski
odbor osnovan je 3. listopada 1991.
godine pa se toga taj datum smatra
Danom CARNEet, iako je on ove godine
iznimno obiljezen 12. prosinca.

CARNet je pokrenut kao projekt
Ministarstva znanosti i tehnologije; os-
novna njegova ideja bila je uvodenje
tehnolgije racunalnih mreza u svakod-
nevni zivot. U meduvremenu mnogo je
ucinjeno u informatizaciji ne samo
akademske zajednice vec i cijeloga hr-
vatskoga drustva, no zadace su pre-
rasle okvire projekta.

Vlada Republike Hrvatske je svo-
jom uredbom 1. ozujka 1995. godine
osnovala CARNet ustanovu s ciliem
uvodenja, pracenja i promicanja naj-
novijih informacijskih tehnologija kako
bi se svim gradanima Hrvatske omo-
gucio rad i Zivot na novi i bolji nacin.

Ustanova je organizirana u Cetiri
odjela koji brinu o ostvarenju pojedinih
zadac¢a CARNet. To su:

* Racunalno-komunikacijska in-
frastruktura,

* Informacijski servis i podrska
korisnika,

* |strazivanje i razvoj i

* Posebni programi i projekti.

CARNet je namijenjen prvenstveno
akademskoj zajednici, istrazivacima, ali
i svim gradanima Republike Hrvatske;
stoga je i svima otvoren za suradnju.

Uloga CARNet je prvenstveno organiza-
cijska, dok sustav gradi i odrzava sama
akademska zajednica, odnosno clanice
i korisnici. Naglasak je na stvaranju,
obradbi i objavi informacija, sadrzaja i
svih usluga koje iz toga proizlaze.

CARNet, priruénik za korisnika

Javnosti je predstavijen i priru¢nik
za korisnika CARNet, zanimljivo na-
pravljena i, valja vjerovati, korisna knji-
ga $to svoju vrijednost dokazuje Cinje-
nicom da je to njezino (doradeno) dru-
go izdanje. Prema rijeCima onih koji su
ga napravili i predstavili javnosti, CAR-
Net je proteklih (malo) godina postao
jedan od Kljuénih infrastrukturnih ele-
menata sustava znanosti i visokog
Skolstva u Republici Hrvatskoj.

Od samog osnutka jedan od os-
novnih cilieva CARNet bio je proSiriti,
§to je moguce viSe, krug korisnika In-
terneta - raCunalne mreze svih svjet-
skih mreza. A Priruénik za korisnika jos
jedan je od kotaci¢a $to bi trebali ubr-
zati slozen proces Sirenja novog oblika
pismenosti koji obiliezava danasnje
vrijeme - uporabe rac¢unala i racunal-
nih mreza.

Priru¢nik je namijenjen svim korisni-
cima Hrvatske akademske i istrazivacke
mreze, ali i onima koji ¢e to tek postati.
To su Clanovi hrvatske akademske za-
jednice ali i svi oni koji imaju potrebu i
mogucnosti koristiti se svim blagodati-
ma CARNet. Prirucnik je napravljen kao
otvoreni sustav sastavljen od zamjenji-
vih modula, u kojemu korisnik sam ula-
Ze dijelove i komponira priru¢nik dopu-
njujuci ga novim inaicama tekstova, ali
i viastitim biljieSkama.

Korisnik u tome priru¢niku moze
pronaci:

* objasnjenje elementarnih vjesti-
na potrebnih za rad na racunalu '‘pod
operacijskim sustavom UNIX;

* upute kako raCunalom komuni-
cirati s drugim korisnicima na mreZi;

* pouku kako sluziti se naputcima
za pretrazivanje svjetskog informacij-
skog prostora i nalaziti potrebne i Ze-
liene informacije i

* upute za daljnji samostalan rad
na racunalnoj mrezi i pomocu racunala.
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ZNANIOST [ BIROKRAGIIA: Je 11 u
Japanu zalista pecelo 00, stoljeé¢e?

Zarko Modrié¢

Japan i njegovo "privredno cudo"
Cesto se spominju kao uzor, pa Cak i
kao gotov recept za savladavanje svih
razvojnih i gospodarskih problema.
Gotovo u pravilu posjetilac Japana
vraca se pun dojmova i ovu visoko
razvijenu zemlju proglaSava modelom
tehnoloskog, pa i znanstvenog razvoja
i smjesta je u - dvadesetprvo stoljece.

Sve je pocelo pocetkom sedam-
desetih godina knjigama dvojice vrlo
uglednih autora. Prvi je bio ameri¢ki
futurolog Herman Kahn, a drugi fran-
cuski pisac Jean Jacques Servan-
Schreiber. Oni su pokus$ali analizirati
nagli uspjeh japanskog gospodarstva,
osobito prodore japanske preradivac-
ke industrije na zapadna trzista, visoko
kvalitetnu i relativno jeftinu robu i izu-
zetnu organiziranost japanskog gos-
podarstva i cielokupnog drustva.

Zaklju¢ak Kahna i Servan-Schrei-
bera bio je da je stupanj organizacije
gospodarstva u Japanu nova kvalite-
ta, da omogucava brzi razvoj i prela-
zak u tada najavljivano post-indus-
trijsko drustvo te da ga valja oponasa-
ti. Ta preporuka je podjednako upuce-
na razvijenom Zapadu, ako se zeli odr-
zati u svijetu sutrasnjice kojeg simboli-
zira buduce stoljece, kao i nerazvije-
nom Trecem svijetu, ako ikada zeli
dosti¢i zapadne zemlje.

Kahn i Servan-Schreiber nisu, da-
kako, ostali osamljeni. Legije uglednih
autora posjecivali su Japan sedamde-
setih i osamdesetih godina a biblio-
grafija japanskog "gospodarskog ¢u-
da" se obogadivala. Gotovo svake go-
dine pojavljuju se novi prilozi apolo-
getske produkcije koja je uz to vrlo
Sesto pracena i pani¢nim strahom od
nadolazeée japanske dominacije i
savjetima kako da se Japan nadmasi i
njegova dominacija sprijeci.

Ono $to je zajednicko Kahnu i Ser-
van-Schreiberu, kao i legiji njihovih
sliedbenika, jest Cinjenica da nitko od
njih nikada nije Zivio u Japanu, da ne
govori japanskim jezikom i da ne poz-
naje uvjete i okolnosti u kojima se Ja-
pan zaista brzo pretvorio iz porazene i
relativno nerazvijene zemlje u visoko
razvijenu. Oni gledaju samo na poslje-
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dice, barataju brojkama i zaklju€uju da
su metode posve sigurno dobre kada
su ucinci postignuti njihovom primje-
nom povoljni. | kada ozbiljan istraziva¢
pregleda sve nizove knjiga i ¢lanaka u
kojima se tako pohvalno pise o uspje-
sima japanskog modela gospodar-
stva, otkrit ¢e vrlo brzo da medu auto-
rima ima vrlo malo - Japanaca. Oni,
naime, znaju vrlo dobro da u "Cudu"
nema mnogo ¢uda i da iza svakog us-
pjeha i svakog dostignuca stoji i neus-
pjeh i problem, ili u najmanju ruku pra-
tec¢a pojava o kojoj apologeti ne znaju

Tsukuba: japanski "grad znanosti"

mnogo ili ih ne smatraju osobito zna-
¢ajnima.

| dok se djela Kahna, Servan-
Schreibera i mnogih njihovih sljedbeni-
ka mogu naci u gotovo svakoj knjiznici
Zapada, malobrojni ozbiljni poznavaoci
japanskog drustva i gospodarstva, kao
Jon Woronoff, Jared Taylor ili Takeo Doi i
Satoshi Kamata ostaju posve nepoznati
i nedostupni. A oni su ili odli¢ni pozna-
vaoci Japana koji govore jezik i koji su
proveli decenije Zivedi u ovoj zemljiili su
rodeni Japanci koji znaju cijenu "gospo-
darskog ¢uda".

18. prosinca 1996
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Studentski "campus" u Tsakubi

Nema mnogo spora o brzom i us-
pjeSnom prodoru Japana medu indus-
trijske velesile. Taj je prodor Cinjenica,
kao $to je Cinjenica i da je on placen vi-
sokom cijenom odricanja, zeljezne dis-
cipline i truda cjelokupne nacije.

Sigurno je najveca zabluda koju
djela stranih apologeta "japanskog Cu-
da"izazivaju kod Citalaca da se uspjeh
na nekim podrucjima ljudske djelat-
nosti nekritickom analogijom prenosi
na druga,-maltene na sva podrucja. A
malo je gdje Japan i njegov neosporni
uspjeh u razvoju gospodarstva i po-
glavito preradivacke industrije toliko
loSe shvacen u svijetu kao na polju
znanosti. | time se stvara jo$ jedna za-
bluda, jer se ovdje ne pokusavaju ne-
kriticki prenijeti modeli uspjeha, ve¢ se
nastoji prenijeti i model sumnjivog us-
pjeha, ponekad ¢ak i neuspjeha.

| ovdje se najcesce koriste brojke,
pa se na primjer spominje visina ja-
panskog ulaganja u znanost i iz rasta
tih ulaganja zakljucuje se da ¢e i pos-
tignuti rezultati biti bolji. Druga je za-
bluda da se idealizira uloga drzave u
financiranju znanosti pa ¢ak i u usmje-
ravanju onoga $to u Japanu najce$cée
nazivaju "istrazivanja i razvoj" pa se ta-
ko dolazi do preporuke zemljama u
razvoju da otvaranjem vlastitih "minis-
tarstava znanosti" stvaraju uvjete za
brz i uspje$an razvoj.

Kao model tu se najc¢e$ce spominje
mocni japanski MITI (Minjstarstvo me-
dunarodne trgovine i industrije) koji na-
vodno stvara uvjete za nesumnjivi rast
japanskog izvoza i uspjeh japanskog
gospodarstva u svijetu. A kako je japan-
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ska industrija, pod vodstvom MITl-ja,
dokazala svoju mo¢, Japan ¢ée tako us-
poro postati i znanstvena velesila, jer se
i politika znanstvenih istrazivanja i "raz-
voja" takoder "vodi" u MITI-ju.

Takve ocjene se Cesto koriste u
zemljama u razvoju koje zatim poku-
Savaju opravdati ambicije vlastite biro-
kracije da kontrolira znanost istiCuci
primjer Japana. Tako je ve¢ postalo
pravilo da ambiciozni birokrati, poseb-
no u zemljama u razvoju, pokuSavaju
usvojiti  japanski model upravijanja
znano$c¢u i financiranja znanosti $to
zatim zavr8ava na formiranju ministar-
stva znanosti i tehnologije, a obi¢no na
Stetu znanstvenika i njihovog rada.

Ekonomisti i politicari ¢esto Japan
nazivaju "Japan Inc.", aludiraju¢i na &i-
njenicu da se vanjskom promatracu
Cesto ¢ini kako japanske privatne tvrd-
ke Cesto provode "drzavnu" politiku,
pa se ve¢ analogno tome stvara i ko-
vanica "Japan Institute" koja bi trebala
ocrtati navodno uspje$nu organizaciju
japanske znanosti u sluzbi drzave i
njenog gospodarstvenog uspjeha.

Istina je, medutim, ponesto drugaci-
ja. Japanska vlada u stvari nema jedno
srediste iz kojega bi se upravljalo zna-
noscu, vecé vise njin. Mozda bi se ¢ak
moglo reéi - previse sredista. Cak 14
ministarstava japanske viade bavi se
znano$¢u i u svojim budZetima vodi fon-
dove za znanost i istrazivanja. No od
njih 14 deset nisu osobito znacajni, pa
se glavnina novca i utjecaja koncentrira
u Cetiri ministarstva. Jedno od njih pos-
toji samo zbog znanosti. To je drzavna
Agencija za znanost i tehnologiju kojoj
na Celu stoji generalni direktor koji je
¢lan vlade i po rangu ministar.

Ministarstvo za prosvjetu, kulturu i
znanost drugi je vazan vladin resor za
brigu oko znanstvenih istrazivanja, ali je
svakako najvazniji (i najmocniji) ipak MI-
Tl (Ministarstvo medunarodne trgovine i
industrije). Kona¢no tu je i Ministarstvo
posta i telekomunikacija koje kontrolira
znanstvena istraZivanja na ovom danas
izuzetno vaznom podrucju.

Najvec¢i budzet za znanost ima
Agencija za znanost i tehnologiju, a on
je gotovo pet puta viSi nego drugi po
veli¢ini, onaj kojim raspolaze MITI. No
najveci dio tog novca trosi se na finan-
ciranje raznih korporacija, agencija i
instituta i to po klasi¢nom "drzavnom"
principu plac¢anja takozvanog "hlad-
nog pogona", odnosno troskova zgra-
de, odrzavanja, placa, energije i dru-
gih stalnih troskova. MITI je drugi po
koli€ini novca u budzetu za znanost, a
gotovo jednako toliko dobiva i Minis-

tarstvo prosvjete, kulture i znanosti ko-
je uglavnom financira 93 "nacionalna"
(Citaj: drzavna) sveudilista. Ministar-
stvo posta i telekomunikacija ima naj-
manji od pet "velikih" budzeta za zna-
nost, ali je paradoksalno postiglo naj-
veci uspjeh svojim relativno ogranice-
nih sredstvima, jer je zasluzno za pio-
nirski rad na razvoju tehnologije proiz-
vodnje i koriStenja optickih viakana za
komunikacije jo§ osamdesetih godina.

Kada se zbroje budzeti svin 14 mi-
nistarstava za "znanost i tehnologiju’,
dobiva se impresivna svota japanskog
drzavnog sudjelovanja u financiranju
znanosti i tehnologije. No najveci dio
tog novca trosi se u stvari na vrlo skupu
i izuzetno neefikasnu administraciju. U
budzZete, naime, ulaze u prvom redu
place ¢inovnika, najvece na svijetu u
apsolutnim iznosima iako je kupovna
mo¢ zaposlenog u Japanu daleko niza
nego u svim razvijenim zapadnim zem-
ljlama zbog visokih troskova zivota. Go-
tovo Citav budzZet za "znanost i tehnolo-
giju" Ministarstva prosvjete, kulture i
znanosti, na primjer, odlazi na "hladan
pogon" drzavnih sveudili$ta u kojima je
znanstvena produkcija znatno slabija
nego na mnogo brojnijm  privatnim
sveucilitima. Naprotiv, Ministarstvo pos-
ta i telekomunikacija, koje ima relativno
mala sredstva za "znanost i tehnologiju”
uspjelo je ostvariti visoku efikasnost ulo-
zenog novca, jer je financiralo progra-
me znanstvenih istrazivanja, a ne place
zaposlenih u dva svoja instituta. Oni,
naime, place dobivaju iz budzeta Agen-
cije za znanost i tehnologiju.

Japanska je administracija ne samo
vrlo skupa, ve¢ i neefikasna, konzerva-
tivna i Cesto tezak teret gospodarstvu i
drustvu. Upravo na podruéju znanosti
svaka je administracija slaba tocka, a u
Japanu mnogi znanstvenici vjeruju da je
upravo birokracija najve¢a smetnja us-
pjehu japanske znanosti.

Na celu piramide politicko-biro-
kratske masinerije koja pretendira na
vodec¢u ulogu u znanstvenoj politici
zemlje je Vijece za znanost i tehnologi-
ju - desetoClani savjetodavni odbor
kojem predsjedava japanski premijer.
U njemu su gotovo svi ¢lanovi ministri,
medu kojima je najvazniji ministar fi-
nancija. Jedini predstavnik znanosti u
vije¢u je predsjednik Znanstvenog vi-
jeca Japana.

Znanstveno vije¢e Japana je neo-
bi¢no tijelo. Taj svojevrsni "parlament
znanstvenika" stvoren je 1948. godine
kako bi vladi pomogao u provodenju
drustvenih i politickih reformi u zemlji
koja je bila porazena u svjetskom ratu.
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Clanovi vije¢a bili su ugledni vodedi ja-
panski znanstvenici koji su imali sna-
Zan utjecaj na javno mnijenje i vladu, a
tada slabo japansko gospodarstvo
oslanjalo se na ovaj "trust mozgova".

No kako je Japan politiCki skretao u
desno, a japanske privatne korporacije
su ojacale, polozaj "parlamenta znan-
stvenika" postepeno je poceo slabiti.
EstabliSment je na ovo tijelo poceo
gledati kao na "gnijezdo ljevi¢ara", pa
je Zakon o znanstvenom radu, revo-
lucionarni dokument kojeg su sami
znanstvenici dva puta predlagali par-
lamentu, odbaceni od strane tada via-
dajuce Liberalno demokratske partije.
Zakonski nacrt u kojem se je jamcila
sloboda znanstvene misli i kojim se
stvarao mehanizam za sprijecavanje
zloupotrebe znanosti, bio je odbacen
1962. i 1976. Tada je to bilo vazno
zbog tuznih iskustava japanskih znan-
stvenika u vrijeme drugog svjetskog
rata kada su bili prisilieni da se bave
istrazivanjima novih oruzja medu koji-
ma su bile i prva u svijetu djelatna
bioloska oruzja isku$ana na zaroblje-
nicima u Kini, ali i zbog uzasa atom-
skih bombardiranja japanskih grado-
va koji su demonstrirali viSe nego bilo
koje drugo iskustvo u povijesti kako
znanost moze umnoZiti i razviti kapa-
citete razaranja i nano$enja nesluée-
nih patnji.

Tako je Znanstveno vije¢e ostalo
nemoc¢no u odnosu na politiku i biro-
kraciju, a moguénosti znanstvenika da
putem Vijeca utjeCu na visinu i raspod-
jelu sredstava za znanost ograni¢ena
je. Sveucilista i instituti prisiljeni su da
pojedina¢no pregovaraju sa ministar-
stvima o svojim potrebama, pa umjes-
to kriterija znanstvene prirode u takvim
pregovorima dominiraju Kkriteriji broja
zaposlenih, zate€enih troskova i pos-
tepenog rasta budzeta u skladu sa
rastom troskova "hladnog pogona". Tu
je vrlo malo prostora za raspravu o fi-
nanciranju programa, $to znaci da
pregovore i u ime znanosti vode biro-
krati koji mogu "bolje" braniti interese
instituta ili sveucilista kao ustanove, od
znanstvenika koji traze novac za pro-
grame istrazivanja.

Rezultat takvog odnosa na dugi rok
je da se iz drzavnih sredstava, osim u ri-
jetkim iznimkama kao kod ve¢ spome-
nutog programa razvoja optickih kablo-
va, financira samo postojanje instituta.
Za programe znanstvenih istrazivanja
sredstva se mogu namaknuti od gospo-
darstva, a ono je, dakako, uglavnhom
zainteresirano za primjenjenu znanost.
Tako u Japanu najviSe trpe istraZivanja
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Razvoj robota - i na tome se temelji japansko gospodarskoo ¢udo

na polju fundamentalne znanosti, jer se
zanjih vrlo teSko pronalaze sredstva.

Cak ni brojke ne daju mnogo
opravdanja za tumadenja o svemoc-
noj japanskoj drzavnoj kontroli nad
znanoscu. To¢no je da japanska ula-
ganja u znanost rastu, ¢ak brze nego
ameriCka ili zapadnoevropska. No
pravu istinu o tom rastu ne moze se
dokuciti dok se ne ustanovi s kojih su
pocetnih pozicija trkaci krenuli i od ka-
da se taj rast poCeo mijeriti. Jer joS re-
lativno nedavno, prije tri decenije, Ja-
pan je trosio vrlo malo novca na zna-
nost. Danas Japan odvaja za znanost
priblizno kao i druge razvijene zemlje,
dakle oko 2 posto od ukupnog nacio-
nalnog proizvoda. Konkretno to je oko
2,2 posto u Japanu, kao i u Britaniji,
dok S.A.D. odvajaju oko 2,3 posto.

Od tog novca viada daje znatno
manje nego vlade razvijenih zemalja:
samo 27,7 posto prema 51,1 posto u
S.A.D. odnosno 51,7 u Velikoj Britaniji
(podaci iz 1990. godine). Dakako, te
brojke ne valja odmah olako tumaciti na
Stetu Japana, jer se znacajan dio ame-
rickih i britanskih znanstenih istrazivanja
odnosi na projekte iz podrucja obrane.
No istina ni tu nije tako jednostavna da
bi prebrisala sve razlike: Japan takoder
troSi novac za istrazivanja na podrucju
obrane iako to rado prikriva, a americka
istrazivanja na polju obrane, pa ¢ak i
ona koja su izravno usmijerena na razvoj
oruzja, ipak se "prelijevaju" i u opéu zna-
nost i kasnije donose ploda i na podruc-
ju tehnologije i razvoja.

Cak i kada bi se mehanicki odvoji-
lo financiranje "Ciste" znanosti od pro-
jekata na polju obrane, japanska viadi-
na ulaganja u znanost ipak su manja
(25,4 posto od ukupnih troskova zna-
nosti) nego ulaganja viada SAD (33,2
posto) ili Velike Britanije (31,6 posto).

Najvedi dio troSkova znanosti u Ja-
panu (procjenjuju se na oko 6 milijuna
milijuna jena odnosno 60 milijardi do-
lara godi$nje) snosi japansko gospo-
darstvo. Efikasnost novca uloZzenog u
"znanost' ne moze se usporedivati u
pojedinim granama (na primjer roboti-
ka i sociologija), a jednako tako i u raz-
li¢itim zemljama. Ali ako za potrebe
ovog razmatranja pretpostavimo da je
ona manje-viSe jednaka, vrlo realna
posliedica Cinjenice da veci dio racu-
na za istrazivanja i razvoj placa indus-
trija jest cilj i kvaliteta znanstvenog ra-
da. Drzava ima svoje motive zbog ko-
jih plada znanstvenika, ali oni su ipak
Sire odredeni. Industrija se ne¢e mno-
go baviti za nju efemernim problemi-
ma kvantne fizike. Ona od znanstveni-
ka oCekuje u prvom redu nesto "opi-
pljivo", nesto §to se moZe proizvesti i
prodati, $to povecava profit i vraéa
uloZeni novac.

Ne treba pomisliti da su japanski
gospodarstvenici neobrazovani i primi-
tivni ljudi koji tjeraju doktore znanosti da
rijeSe problem jeftinijeg i pouzdanijeg
automobilskog mijenjaca, ali je posve
jasno da se u Japanu znatno manje
paznje (i novca) poklanja fundamental-
nim znanstvenim istrazivanjima. To je
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Biotehnologija - takoder vazno polje istrazivanja

samo jedna posljedica sistema koji se i
danas ne mijenja u Japanu. Druga se
moze izraziti brojkama. Japan, zemlja
sa 125 milijuna stanovnika, najduljim vi-
jekom Zivota, potpunom pismeno$cu
(ostvarenom prije drugog svjetskog ra-
ta) i visokim obrazovnim profilom sta-
novnistva koje pohada 9 godi$nju oba-
veznu Skolu, uspjesnim i razvijenim gos-
podarstvom, ima upravo neznatan broj
dobitnika Nobelovih nagrada za zna-
nost. Ako se izuzme knjizevnost i mir
(dvije Nobelove nagrade), onda preos-
taju samo jo$ Cetiri Nobelove nagrade
za fiziku i kemiju. Mala Svicarska, Austri-
ja, Danska ili Svedska s manje od deset
posto japanskog stanovnistva imaju ne-
koliko puta vise nosilaca Nobelove na-
grade u znanstvenim disciplinama. Pa i
Hrvatska s manje od 5 milijuna stanov-
nika ima dvije Nobelove nagrade. Posti-
gli su ih Hrvati koji su stvarali u inozem-
stvu, ali ni japanske Nobelove nagrade
nisu sve postignute u japanskom okru-
zenju. Najugledniji japanski nobelovac
Leo Esaki svoju je nagradu "zaradio" u
Sjedinjenim Drzavama.

Nisu, dakako, Nobelove nagrade je-
dino mijerilo doprinosa znanosti neke
zemlje CovjeCanstvu. Ali niti izvan tog
elitnog kruga japanski se znanstvenici
ne mogu pohvaliti znacajnim dostignu-
¢ima na polju otkri¢a, izuma, teorija ili
publikacija. Zatvoreni u svoje laboratori-
je, osudeni da zadovoljavaju gospodar-
stvenike i sluaju birokrate, oni nemaju
utjecaja ¢ak ni na pravce vlastitih znan-
stvenih istrazivanja. To¢no je, doduse,
da se u Japanu godisnje registrira vise
patenata nego u drugim zemljama, ali ti
su patenti u najve¢em dijelu unaprede-
nja i pobolj$anja tehnoloskin riesenja, a

18. prosinca 1996

vrlo rijetko originalna dostignuéa znan-
stvenog istrazivanja.

Odnos znanosti i financijera, po-
sebno u pogledu fundamentalnih is-
trazivanja, nigdje nije posve sretno ri-
jeSen. No malo gdje se u tolikoj mjeri,
kao u Japanu, zanemaruje fundamen-
talna znanost u korist primjenjene. To
je imalo nekog opravdanja Sezdesetih
i sedamdesetih godina kada je Japan
usavrsio svoju industrijsku politiku ta-
kozvane "obratne tehnologije" u kojoj
se tudi proizvod rastavijao da bi se
doslo do tehnologije, pa zatim ponov-
no sastavljao i usavrSavao sve do ko-
na¢nog proizvoda: usavrSene kopije
koja je dovela japansku industriju do
njezinog prvog uspjeha.

Frustrirani  uspjesima japanskih
"usavrSenih kopija" zapadni su tehno-
loski giganti poceli smisljati nacine
zastite. Oni su samo formalno u pa-
tentima i licencama, a osamdesetih
godina, posebno u strateskim industri-
jama, poceli su se javijati u obliku "cr-
nih kutija". To su nekad zaista bile "crne
kutije", a kasnije su postali odvojeni
segmenti, posebno u aeronautici, sa-
telitskoj tehnici i kompjutorskim naput-
cima, koji se ne prodaju u obliku u ko-
jem bi mogli biti rastavljeni i kopirani,
ve¢ samo koriSteni. No prije nego $to
se zastita tehnologije u obliku "crnih
kutija" usavrsila, razvoj je donio bolju
zastitu. Vijek trajanja tehnoloskih riese-
nja znacajno je skracen.

S danasnjim ritmom razvoja zna-
nosti pa i tehnologije ovisnost o tudim
istrazivanjima i razvoja postaje vrlo
opasna. Danas vi$e nema vremena za
"obratnu tehnologiju", jer je vijek nekog
proizvoda znatno kraci. Za vrijeme dok

netko kopira i usavrsi tudu tehnologiju,
najc¢esce je vel na trziStu nova gene-
racija, bolja i jeftinija, pa je za opsta-
nak i uspjeh sve vaznije posjedovati
vlastiti razvoj. Japan to vrlo dobro znai
zato se danas okrece fundamentalnoj
znanosti. Pri tome boluje od onih bo-
lesti koje su druge razvijene zemlje
vec¢ savladale u trazenjima sistema fi-
nanciranja i mjesta fundamentalne
znanosti u drustvu.

Japan "zna" da mora uhvatiti priklju-
¢ak na vrhunsku fundamentalnu zna-
nost svijeta, jer ¢e u protivnom poceti
gubiti osvojene pozicije u gospodarstvu
i tehnologiji. Po svemu sudedi, danas
jo§ nema ni prave strategije pa ¢ak ni
pravog raspolozenja da to ostvari. Je-
dan od skupih pokusaja da se nacija (i
privreda) uvjere u potrebu ulaganja u
znanost koja ne donosi izravne profite
bila je svjetska izlozba Expo 85 u japan-
skom "gradu znanosti" Tsukuba kraj To-
kija. | sam "grad znanosti" je projekt koji
je trebao stvoriti pandane snaznim ang-
lomeracijama znanstvene produkcije u
svijetu. No dok je ameri¢ka "silikonska
dolina" nastala spontano, a veliki znan-
stveni pogoni kao $to su MIT (Massac-
husetts Institute of Technology) ili Ox-
Cam (Sveucilista u Oxfordu i Cambrid-
geu) izgradivani viekovima, Tsukuba i
sliéni japanski projekti poku$aji su kra-
¢eg puta i umjetnog stvaranja okruzenja
za znanstveni rad. Zasad u svojim nas-
tojanjima Japan nije uspio pronaci pravi
odgovor, jer ni japanska sveudilista nisu
uspjela postati znacajna sredista znan-
stvenih istrazivanja, a "grad znanosti"
Tsukuba jos$ uvijek ima teSkoc¢a u stvara-
nju vlastitog identiteta.

Mozda je najbolji primjer neuspje-
log japanskog trazenja modela kon-
centriranog fundamentalnog istraziva-
nja bilo stvaranje prestiznog i izuzetno
skupog projekta "Peta generacija" u
Tokiju. Uz masivnu podrSku japanske
vlade i manje-viSe "dobrovoljnog" sud-
jelovanja cjelokupne japanske proiz-
vodnje kompjutorske opreme, jedan je
ugledni japanski znanstvenik, Kazuhi-
ro Fuchi, dobio zadatak da okupi 'cvi-
jet' japanske znanosti na projektu raz-
voja umjetne inteligencije. Pocetak
projekta bio je travanj 1982. kada je
sluzbeno otvoren ICOT, Institut za no-
VU generaciju kompjutorske tehnologi-
je. Uz masivna ulaganja MITl-ja i svih
giganata japanske kompjutorske in-
dustrije (Fujitsu, Hitachi, NEC, NTTC)
projekt je lansiran s vrlo slozenim i am-
bicioznim zadatkom da dovede Japan
na vrh svjetske tehnologije kompjuto-
ra. U razgovoru s autorom Fuchi je
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1983. usporedio svoj ambiciozni cilj sa
penjanjem na najvisi vrh svijeta Eve-
rest. No deset godina kasnije ICOT je
raspusten, a Japan nije do$ao ni blizu
vrha. Potro§eno je mnogo novca i go-
tovo je nemoguce dobiti vierodostojne
podatke o ukupnim ulaganjima u pro-
jekt "Peta Generacija", ali cilj nije pos-
tignut, bar ne onakav kakav su Japan-
ci vjerovali da mogu posti¢i novcem i
koncentracijom napora.

Nisu posve zanemarena niti fizikalna
istrazivanja

Kada se na znanost gleda sa Sireg
vidokruga onda novac ulozen u ICOT
nije bac¢en. Nobelovac Vladimir Prelog
jednom je prilikom objasnio mladom
novinaru da i istrazivanje koje nije dalo
pozitivnog rezultata ima svoju znanstve-
nu vrijednost. Podatak o tome da jedan
put ne vodi k cilju pomodi Ce slijedec¢em
istrazivacu da ga ne ponavija ve¢ da
trazi druge putove. | to je pouka koju Ja-
pan moze ocitati iz svojih kasnih nasto-
janja da pronadu kraticu do uspjeha u
fundamentalnoj znanosti.

Niti na polju primijenjene znanosti
Japan nije uvijek i bez ostatka postiza-
vao uspjehe kako to rado vjeruju apo-
logeti "gospodarskog Cuda". Dva su
primjera za to izuzetno poucna. Prvi se
odnosi na japanski brod na atomski
pogon, a drugi na najvedi tunel na svi-
jetu koji zasjenjuje britansko-francuski
"Chunnel", ali ne sluzi ni¢emu.

Japan je poznat u svijetu primjene
atomske energije kao jedna od vodecih
zemalja. LiSen prirodnih resursa energi-
je, Japan vi§e nego mnoge zemlje ovisi
o nuklearnim elektranama i dalje ih gra-
di. Uz to Japan je pomorska zemlja sa
snaznom i vrlo razvijenom brodograd-
njom i velikom flotom. Ove dvije Cinjeni-
ce trebale bi znaciti da ¢e japanski pro-
jekt broda na atomski pogon biti izuzet-
no uspjesan. Nazalost, to je krupna po-
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greSka. Japanski brod na atomski po-
gon "Mutsu" poceo se graditi ranih se-
damdesetih godina kao prestizni drzav-
ni projekt koji je ujedinio i veliku japan-
sku industriju brodogradnje i proizvod-
nje opreme za nuklearnu energetiku. U
taj je projekt ulozen velik novac i to pre-
tezno iz drzavnog budzeta. Brod je bio
zavr$en, ali nikad nije zaplovio, jer je us-
tanovljeno da ispusta radioaktivne tvari,
nadogradivan je, tri puta mu je mijenja-
na maticna luka, kostao je 20 puta viSe
nego $to je bilo planirano, ali adminis-
tracija je odbijala priznati poraz ¢ak i ka-
da su znanstvenici priznali da je dalje
ulaganje besmisleno. Sredinom osam-
desetih jedan je od vodedih znantvenika
izjavio da je dalje ulaganje u "Mutsu"
besmisleno jer ¢ak i kada bi brod zaplo-
vio, tehnologija na kojoj se zasniva toli-
ko je zastarjela da bi bila podobna sa-
mo za muzej. Birokrati su, medutim,
odrzavali projekt na financijskim "umjet-
nim plu¢ima" jo$ 4 godine prije nego sto
su ga otpisali.

Mozda je buSenje tunela pothvat is-
pod razine prestizne znanosti, ali tunel
koji je viSe od 20 godina busen izmedu
japanskih otoka Hokaido i HonSu sa
svoja 52 kilometra duljine i dubinom od
preko 300 metara ispod razine oceana,
znatno je dulji i dublji od tunela ispod La
Mansha. Tunel je bio pravo ¢udo zna-
nosti i tehnologije, jer su na njemu isku-
$ane metode i tehnologije za vise gene-
racija sli¢nih graditeljskih pothvata. |
njega je gradila i financirala birokracija,
pa je besmisleno za sudbinu ovog gole-
mog projekta kriviti znanost. Problem
tunela je na neki nacin simbol upornosti
i nepokolebljivosti birokracije. Kada je
projektiran taj podmorski tunel promet
ljudi i robe izmedu glavnog japanskog
otoka HonSu i sjevernog otoka Hokaido
opravdavao je zeljeznicki tunel. No ka-
da je tunel kona¢no sagraden, pokazao
se posve nepotrebnim. Odrzavanje sku-
pog tunela podiglo bi cijenu zeljeznic-
kog prometa na razinu znacajno visu od
troskova brzeg i uhodanog zracnog
prometa. | tako je operacija uspjela, a
pacijent je umro. Danas je tunel ispod
tjesnaca Tsugaru spomenik birokraciji -
najskuplji na svijetu.

Mnogo viSe Japan oCekuje od sli-
jedeceg projekta kojeg takoder finan-
cira MITI. ERATO je kratica koja ozna-
¢ava IspitivaCko istrazivanje naprednih
tehnologija, a sadrzi multidisciplinarni
pristup prema tako raznorodnim pod-
ru¢jima kao $to su ultra sitne Cestice,
amorfni i laminarni materijali, fini poli-
meri, savrSeni kristali i bioholoni. Pravi
cilj projekta ERATO jest u stvari da raz-

bije restriktivne pravce organizacije is-
trazivanja koji su uhvatili tako cvrsto
korijenje u sveucilistima, viadinim insti-
tutima i laboratorijima privatnih tvrtki,
ali je taj cilj daleko teze posti¢i nego
do¢i do samih znanstvenih rezultata.
To priznaje sam direktor programa
ERATO Genyo Chiba. On je za svoj
projekt okupio samo mlade znanstve-
nike, mlade od 35 godina, pa ¢ak i
strance, a projekt nema vlastite labo-
ratorije pa Cak ni jedan centar, ve¢ se
odvija u posudenim prostorijama i iz-
najmljenim uredajima u raznim dijelo-
vima zemlje, ¢ime Chiba nastoji osigu-
rati ono $to u Japanu manjka: neovis-
nost istrazivaca i slobodu istrazivanja.

Za Japan je to prava hereza, pa pro-
jekt boluje od teskoca i neshvadanja, ali
je upravo zato izuzetno zanimljiv. Ako
Chiba uspije sa svojim projektom, razbit
¢e mnoge predrasude i pomodi Japanu
da nade nove putove organizacije i fi-
nanciranja znanstvenih istrazivanja. Za
tako mo¢nu zemlju, gospodarsku su-
persilu i jednu od zemalja koje ¢e pred-
voditi svijet u dvadesetprvom stoljeéu to
su izuzetno znacajni ciljevi. Zasad po-
kretanje projekta ERATO pokazuje sa-
mo da Japan ne treba precjenjivati niti
podcijenjivati. | da nema gotovog mo-
dela koji se moZe bez ostatka prenositi
u druge sredine, kao i da birokracija i
znanost ne mogu uvijek uspjesno sura-
divati, osobito ako je znanost podrede-
na birokraciji, a drustvo se tome uspjes-
no ne suprotstavlja.

Zato Japan, bar §to se znanosti ti-
e, jo$ nije u dvadesetprvom stoljecu.
Bit ¢e to tek kada uspjesno rijesi pita-
nja odnosa fundamentalne znanosti i
primjene tehnologije i kada se rijesi te-
reta ovisnosti o tudim fundamentalnim
istrazivanjima kao i nerijeSenog pitanja
financiranja znanosti.

18. prosinca 1996



Lo

pabirci

Znanost i mladi

Projekt "E-skola's

bicloglja

Toni Nikoli¢

Racunalne mreze u svakodnev-
nom Zivotu struCnjaka i znanstvenika
postaju sve snazniji alat i oslonac. La-
koc¢a i brzina komunikacije, uporaba
razlicitih informacijskih medija te mre-
Za kao sredstvo prijenosa znanja i po-
dataka c¢ine tu tehnologiju iznimno
vaznom i znacajnom

"E-Skola" Hrvatskoga prirodoslov-
niga drustva koristit ¢e racunalne mre-
Ze kao osnovnu infrastruktura za svoj
rad; cilj joj je ucinkovita potpora nada-
renim ucenicima Sirom Hrvatske u raz-
vijanju vlastitih talenata i sposobnosti
olakSavanjem komuniciranja s aka-
demskim sredistem u Zagrebu. A kad
je rije¢ o odredenom podrucju priro-
doslovlja, o biologiji, ta potpora je za-
misljena na sljedeci nacin:

Komunikacijske razine

"E-Skola biologije" predvida upora-
bu svim mogucénosti racunalnih mre-
za, CARNEet i Internet. U osnovi lezi dio
komunikacije kojim upravijaju sami
ucenici.:

- uporaba  posebnog = WWW
(World Wide Web) servisa stvorenog
upravo za podrucje biologije i namije-
njenoga ucenicima da im posluzi kao
osnovna polaziSna stranica; servis
mora nuditi opcu informaciju o E-$koli,
tehnicke upute o koristenju razlicitih
mreznih usluga, pa pregled pojedinih
podpodrucja biologije te izbor sveza
na odgovarajuce baze i servise u zem-
lji (osobito na onaj Hrvatskoga infor-
macijskoga servisa za biolosku razno-
likost i za okoli$) i u svijetu;

- uporaba baza podataka op¢ega
tipa (kao $to su bibliografske baze po-
dataka) kao i onih posebnih kakva je,
primjerice, CROFlora (baza podataka
o flori u Hrvatskoj).

Aktivna komunikacija ucenik/nas-
tavnik, s jedne strane, i administrator
'E - Skole biologije" - znanstvenik, s
druge, osigurana je primjenom:

- "E-maila" ili elektronicke poste
kojom ucenici postavljaju pitanja koja
ih interesiraju i na njih dobivaju odgo-
vore kompetentnog struc¢njaka ili pak
medusobno komuniciraju i suraduju;
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- FTP protokola kojim uc¢enik mo-
Ze svoj rad uputiti na kritiko Citanje i
primjedbe mentora, kao i preuzimati
potrebne i korisne materijale s lokal-
nog ili bilo kojeg drugog FTP servera i
sl.;

- prigodne "NEWS" grupe kao
mjesto, otvoreno razmjeni mislienja i
raspravi;

- obrazovnih i analitiCkih ra¢unalnih
programa za obradu konkretnih pro-
blema i podataka; takvi specijalizirani
programi (modeli, statistika, kartogra-
fija, baze i sl.) obavljali bi svoju zadacu
na centralnom ili lokalnom racunalu,
ovisno 0 namjeni i potrebama.
Ucenicki radovi

Najrazvijenija i najodredenija prim-
jena "E-Skole" svakako je vodenije ciljnih
uceni¢kih radova intenzivnom komuni-
kacijom mentor-znanstvenik>-<men-
tor-nastavnik/ucenik ili skupina uc¢enika.
Radovi takvog tipa mogu biti namijenje-
ni: izradi maturalnih radnji, sudjelovanju
na lokalnim i drzavnim natjecanjima iz
biologije ili, jednostavno, zadovoljava-
nju radoznalosti i ostvarivanju u¢enickih
istrazivackih potencijala.

Moguca podrucja rada u biologiji
kao u izrazito heterogenoj disciplini su

brojna. Navodim samo neka koja se
mogu "E-Skolom" provesti u djelo:

- fenolo$ka promatranja;

- izrada popisa lokalne flore i faune;

- izrada atlasa rasprostranjenosti;

- palinoloska uzorkovanja;

- sudjelovanje u izradi CROFlora
baze podataka;

- kartiranje biotopa;

- analiza fenotipske plasti¢nosti
odredenog organizma;

- taksonomski problemi ... i drugo.

RjeSavanje infrastrukture je u tijeku,
timovi su formirani, Skole odabrane, a
ucenici spremni. MoZzemo poceti!

"E-8kola biologije" Hrvatskoga pri-
rodoslovnoga drustva
voditelj: dr. Toni Nikoli¢

BotaniCki zavod, Bioloski odsjek,
Prirodoslovno-matematicki  fakul-
tet, Sveucilite u Zagrebu, Maruli-
éev trg 20/2, HR-10 000 ZAGREB,
telefon 01/410-463, telefaks 01/
419-295,

E-mail: tnikolicepublic.srce.hr
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Godelovi teorend

Zvonimir Sikié¢

1. Sto tvrde Godelovi teoremi o
nepotpunosti

Zamislimo skup svih propozicija
koje su izrazive u nekoj deduktivnoj
teoriji. Neke od njih su istinite, a one
preostale su neistinite. Idealna deduk-
tivna teorija bila bi ona u kojoj ne bi bila
dokaziva nijedna neistinita propozicija,
ali bi bile dokazive sve (u njoj izrazive)
istinite propozicije. Goédelov 1. teorem
0 nepotpunosti tvrdi da nijedna dovolj-
no jaka deduktivna teorija nije u tom
smislu idealna. (Deduktivne teorije ko-
je obuhvacaju elementarnu teoriju bro-
jeva "dovoljno su jake") Naime, iz
Goddelovog 1. teorema slijedi da svaka
korektna"” i dovoljno jaka deduktivha
teorija uvijek sadrzi odgovarajucu pro-
poziciju G (tzv. Gédelovu propoziciju)
koja je istinita ali u toj teoriji nije dokazi-
va. Naravno, negacija te propozicije -G,
koja je neistinita, takoder nije dokaziva
u toj teoriji (vidi sliku).

ISTINITE NEISTINITE
G- .-G
DOKAZIVE

Goddel se u svojem izvornom doka-
zu 1. teorema (Godel, 1931) zapravo i
ne poziva na pojam istinitosti, nego
dokazuje da svaka dovoljno jaka de-
duktivna teorija, koja je w—konzistent-
na?, uvijek sadrzi odgovarajucu pro-
poziciju G takvu da ni ona ni njezina
negacija -G nisu dokazive u toj teoriji
(vidi sliku).

G- -G

DOKAZIVE

Godelov 2. teorem 0 nepotpunosti
tvrdi da svaka korektna dovoljno jaka
deduktivna teorija uvijek sadrzi odgo-
varajuéu propoziciju Con, kojom se iz-
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razava konzistentnost deduktivne teo-
rije u njoj samoj, te da ta propozicija,
iako je istinita, u toj teoriji nije dokaziva
(vidi sliku).

ISTINITE NEISTINITE

- Con

DOKAZIVE

Ni u dokazu svojeg 2. teorema
Godel se ne poziva na pojam istinitos-
ti, nego dokazuje (Godel, 1931)¥ da
svaka dovoljno jaka deduktivna teori-
ja, koja je m-konzistentna, uvijek sadrzi
odgovaraju¢u propoziciju Con koja ni-
je dokaziva u toj teoriji (vidi sliku).

- Con

DOKAZIVE

Formulacije teorema nepotpunosti
koje spominju pojam istinitosti uveo je
Tarski. Te su formulacije neposredne
posljedice izvornih Gédelovih teorema
i Tarskijeve definicije pojma istinitosti
(usp. dalje). Sam Gaodel nije se pozi-
vao na pojam istinitosti, jer je taj pojam
izuzetno problematican.

2. Sto je istina

Sto znadi da je neka propozicija is-
tinita? To znadi da jest tako kako ona
tvrdi. Ovaj jednostavni odgovor nalazi-
mo jo$§ kod Aristotela, a ponavljali su
ga mnogi od Aristotela do Tarskog.
(Taj odgovor je u temelju tzv. teorije ko-
respodencije.) Primjerice, propozicija
'Snijeg je bijel" je istinita ako i samo
ako snijeg jest bijel.

"SNIJEG JE BIJEL" JE ISTINITA &
SNIJEG JE BIJEL

Istaknuta ekvivalencija je valjana
definicija istinitosti propozicije "Snijeg
je bijel". Medutim, ono $to trazimo nije
definicija istinitosti pojedine propozici-
je, nego je to definicija opéeg pojma
istinitosti Ist, koji ¢e se moci valjano
primijeniti na svaku propoziciju iz od-
redenog skupa propozicija (npr. sku-

pa propozicija koje su izrazive u nekoj
deduktivnoj teoriji). To znaci da iz defi-
nicije pojma Ist moraju slijediti ekviva-
lencije oblika

Ist 'A' s A,
za cijeli jedan skup propozicija A. Tar-
ski je definirao takav op¢i pojam Ist za
skup aritmetickin propozicija A, ali u
okviru jezika teorije skupova koji bitno
proSiruje jezik aritmeti¢kih propozicija
(Tarski, 19311 1935). To nije bilo slu¢aj-
no.

Razmotrimo sljede¢e propozicije,
koje izrice Krecanin Epimenid:

(K) Kre¢ani uvijek laZu.

(L) Ja sada lazem.

Ako je propozicija K istinita onda
jest tako kako ona tvrdi, pa je zato
neistinita. Dakle, propozicija K nije isti-
nita. To smo dokazali bez ikakvog em-
pirijskog istrazivanja konkretnih propo-
zicija koje izriCu Krecani, $to je para-
doksalno. Naime, empirijska situacija
u kojoj su sve ostale izjave Krec¢ana
doista lazne odmah dovodi do para-
doksa, jer tada iz neistinitosti propozi-
cije K slijedi njezina istinitost. (Zamisli-
mo li, osim toga, empirijsku situaciju u
kojoj je Epimenid jedini Kre¢anin, a
propozicija K jedina propozicija koju je
on izrekao, dolazimo do paradoksa
koji je iste vrste kao onaj koji generira
propozicija L; usp. dalje.)

Paradoksalnost propozicije L jos je
ocitija. Ako je ona istinita, onda jest ta-
ko kako ona tvrdi, pa je zato neistinita.
Ako je ona neistinita, onda nije tako
kako ona tvrdi, pa je zato istinita.

Russell, Tarski i mnogi drugi sma-
trali su da je problem ovakvih propozi-
cija u samoreferiranju, tj. u tome da
one govore o sebi samima. Primijerice,
paradoksalnost propozicije L proizlazi
iz ¢injenica da ona sama o sebi govori
da nije istinita. Dakle, za nju vrijedi

L&s-Istl
Osim toga vrijedi i
L o Ist'l

jer to vrijedi za svaku propoziciju (usp.
gore). No, uokvirene ekvivalencije evi-
dentno su kontradiktorne.

Tarski je zato odbacio moguénost
definiranja opéeg pojma istine za pro-
pozicije nekog jezika u samom tom je-
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ziku. Istinitost propozicija objektnog
jezika J, definira se tek u proSirenom
metajeziku J,. Dakle, jezik J, sadrzi
pojam Ist, koji se odnosi (samo) na
propozicije jezika J,. Ako zelimo defi-
nirati pojamIst,, koji se odnosi na pro-
pozicije metajezika J,, moramo prijeci
u jo$ obuhvatniji metametajezik J, itd.

OBJEKTNI META METAMETA
JEZIK  JEZIK  JEZIK
JO J1 J2
(Ist)  (Ist)

U ovakvoj hijerarhiji jezika ne moze
do¢i do samoreferiranja kakvo nalazi-
mo u propoziciji L, pa ni do sloZenijih
"kruznih" samoreferiranja kakva nalazi-
mo na T-majicama $to ih prodaju neka
americka sveucilista:

PRSA LEDA

PROPOZICIJA PROPOZICIJA

NA LEDIMA NA PRSIMA

NIJE ISTINITA

JEISTINITA

Lako je utvrditi da su propozicije
na prsima (P) i ledima (L), uzete zajed-
no, paradoksalne. Naime, to se ne-
posredno vidi iz sliede¢eg kruga evi-
dentnih implikacija:

Ist P’
/|

Ist 'L —lIst'l

N Y

—Ist'P'

Primijetimo, medutim, da je teorija
istine koju nam nudi Tarski prilicno radi-
kalna u svojim zabranama. Uobic¢ajena
uporaba pojma istinitosti u prirodnim je-
zicima gotovo nikada ne udovoljava
njegovim zabranama. Primjerice, g. Jo-
nes ne bi smio izjaviti da vecina Nixono-
vih izjava o Watergateu niti jest niti ¢e
ikada biti istinita jer se moze desiti da ¢e
Nixon u jednoj od svojih izjava o Water-
gateu spomenuti i tu njegovu izjavu, ¢i-
me se stvara "zli krug" samoreferiranja
koji rusi hijerarhiju Tarskog. Svakodnev-
ni govor o istini i lazi "a la Tarski" gotovo
je nemoguc. Stoga se ¢ini da je odbaci-
vanje svakog samoreferiranja i svakog
kruznog samoreferiranja prestroga za-
brana. Mozda bi se mogao nadi i neki

18. prosinca 1996

Kurt Godel

blazi kriterij koji bi jo§ uvijek iskljucivao
paradoksalne propozicije.

Medutim, Kripke je jasno upozorio
(Kripke, 1972) da je prirodni govor o isti-
ni i lazi gotovo uvijek u opasnosti da bu-
de paradoksalan, te da to ne ovisi samo
o strukturi propozicija koje izri¢emo, ne-
go jos ¢eSce o empirijskim situacijama
u kojima ih izricemo. Razmotrimo, prim-
jerice, sljedece propozicije koje izriCu g.
Jones i predsjednik Nixon:

Jones: Veéina Nixonovih izjava o
Watergateu je neistinita.

Nixon: Sve Jonesove izjave o Water-
gateu su istinite.

Ako su sve Jonesove izjave o Water-
gateu istinite, te ako je omjer Nixonovih
istina i laZi o Watergateu to¢no pola pola,
onda su te dvije propozicije paradoksal-
ne. (Situacija je tada analogna onojna T
majicama.) U svakoj drugoj empirijskoj
situtaciji te su propozicije potpuno benig-
ne. Ovakvi problemi pojam istinitosti i da-
lie ¢ine tesko razumljivim pojmom.*

Ipak, na razini pojedinih deduktivnih
teorija hijerarhizirana teorija istine Alfreda
Tarskog sasvim dobro funkcionira. On je
primjerom pokazao kako se pojam arit-
meticke istine, dakle istine u jeziku arit-
metke J,, moze precizno definirati u
obuhvatnijem jeziku teorije skupova J,.
No, da bismo bolje razumjeli daljnja raz-
matranja potrebno je nesto detaljnije
objasniti Sto je deduktivna teorija.

3. Sto je deduktivna teorija

Svaka deduktivna teorija formulira-
na je u odgovaraju¢em jeziku. Na prim-
jer, aritmetika (elementarna teorija bro-
jeva) formulirana je u jeziku aritmetike.

Nelogicki elementi jezika su:

(1) Imena objekata kojima se teo-
rija bavi; u slu¢aju aritmetike to su bro-
jevi0,1,2,3, itd.

(2) Imena operacija (unarnih, binar-
nih itd.) koje objekte prevode u objekte;
u sluéaju aritmetike to su npr. unarna
operacija generiranja sljedbenika ('),
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binarna operacija zbrajanja (+), binar-
na operacija mnozenja (), itd.

(3) Predikati (jednomjesni, dvom-
jesni, itd.) kojima se izricu svojstva
objekata i odnosi medu objektima; u
slu¢aju aritmetike to su npr. biti prost
(Pr), biti identi¢an sa® (=), biti manje
od (<), biti djelitelj od (]), itd.

Nelogicki elementi jezika omogu-
¢uju izgradnju jednostavnih re¢enica
tog jezika. Takve su, na primjer, sljede-
¢e reCenice jezika aritmetike:

Pr (5+4+3) 5+3 =492

7113 4+9 < 86

(Primijetimo, usput, da prve dvije re-
¢enice izricu istinite aritmeticke propozi-
cije, dok druge dvije izriu neistine.)
LogicCki elementi jezika su:

(4) Negacija (-), te logicki veznici
"i" (&), "ili* (v), "ako onda" (=), itd.

(5) Univerzalni kvantifikator "za
svaki' (V), partikularni kvantifikator "za
neki" (3), uz varijable (tj. zamjenice) x,
y, z, itd.

Logicki elementi jezika omogucéuju
izgradnju slozenih re€enica tog jezika.
Takve su, na primjer, sliedece reCenice
jezika aritmetike:

-Pr(3)v3<0 Vx(x<O0)
Wl (x<y) WWiEixlz&ylz)

(Primijetimo, usput, da prve dvije
reCenice izricu neistinite aritmeticke
propozicije, dok druge dvije izricu isti-
ne.)®

Naravno, jezik” deduktivene teorije
jo$ ne €ini samu tu teoriju. Za nju su
jo$ potrebni aksiomi i logicka pravila
zakljucivanja pomocu kojih se iz ak-
sioma izvode (i tako dokazuju) teoremi
te teorije.

Naprimijer, neki od aksioma aritme-
tike su:

Iy (x <y) - (x < 0) itd.

Neka od logickih pravila zakljuci-
vanja su:

A A-B Vi A(x)
B A(t) itd.

Dakle, deduktivna teorija je potpu-
no odredena kada su odredeni njezin
jezik, njezini aksiomi i njezina pravila
zakljucivanja. Sve one propozicije koje
se u jeziku teorije mogu izvesti iz njezi-
nih aksioma, pomocu njezinih pravila
zaklju€ivanja, dokazive su propozicije
te teorije. KraCe ih zovemo teoremima
te teorije.

Medu deduktivnim teorijama razli-
kujemo dvije osnovne vrste. U prvu
vrstu spadaju teorije koje opisuju jed-
nu strukturu i njihov je krajnji cilj doka-
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zivanje svih istina o toj jednoj strukturi.
Takva je, na primjer, deduktivna arit-
metika koja opisuje strukturu prirodnih
brojeva i Ciji je krajnji cilj dokazivanje
svih istina o toj strukturi (tj. svih istina o
prirodnim brojevima)®. U drugu vrstu
spadaju teorije koje opisuju vise struk-
tura (cijelu klasu struktura) i Ciji je kraj-
nji cilj dokazivanje svih onih istina koje
vrijede u svim strukturama te klase. Ta-
kva je, na primjer, teorija abelovih gru-
pa koja opisuije cijelu klasu grupa i Ciji
je krajniji cilj dokazivanje svih onih isti-
na koje vrijede u svim grupama te kla-
se. Prirodoslovne teorije, ukoliko su
uopc¢e formulirane kao deduktivhe
teorije, spadaju u prvu vrstu jer je nji-
hov predmet jedna jedina struktura, u
ovom slu€aju sama priroda. Nas ¢e
zanimati deduktivne teorije prve vrste.

4. Sto tvrdi Gédelov teorem o
potpunosti

Deduktivna teorija, kako smo je
definirali u prethodnom odijeljku, moze
promasiti svoj krajnji cilj zbog nedosat-
nosti svojih aksioma ili pak zbog ne-
dostatnosti svojih pravila zakljuciva-
nja. Povijest matematike, od Euklido-
vih Elemenata do Dedekindove® ko-
nacne aksiomatizacije aritmetike (De-
dekind, 1888), pokazuje koliko je tes-
ka bila potraga za dostatnom aksio-
matizacijom temeljne matematicke
strukture prirodnih brojeva. Povijest lo-
gike, od Aristotelovog Organona do
Booleovih Zakona mislienja (Boole,
1854), pokazuje kako se te$ko dolazi
do dostatnog sustava logickih pravila
zakljucivanja. Booleov sustav logickih
pravila, iako neizmjerno bogatiji od
Aristotelovog, jo$ je uvijek bio nedos-
tatan za izvodenje teorema vecine ma-
tematickih teorija.

Frege je bio prvi koji je sustav lo-
gickih pravila zaklju€ivanja pokusao
destilirati iz matematicke prakse'®.
Zahvaljujuci tome uspio je doci do
dostatnog sustava logic¢kih pravila
(Frege, 1879), koji je ugradio u svoj
deduktivni sustav elementarne i vise
aritmetike (Frege, 1893 -1903). Taj se
deduktivni sustav pokazao kontradik-
tornim u Fregeovom dodatnom poku-
$aju da ga ucini Cisto logickim, tj. u po-
ku$aju da sve aritmeti¢ke pojmove de-
finira pomocu logiCkih pojmova, te da
sve aritmetiCke aksiome izvede iz lo-
gickih pravila. Bez obzira na taj speci-
ficni neuspjeh, Fregeov logicki sustav
(Frege, 1879) najznacajniji je korak lo-
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gike od njezina utemeljenja u Organo-
nu. Naime, Russell i Whitehead su pri-
mjerom pokazali (Whithead & Russell,
1910-1913) kako se uz pomoé Fre-
geovih pravila zakljucivanja sva poz-
nata matematika moze izvesti iz svega
nekoliko aksioma. Time je empirijski
potvrdena dostatnost Fregovih pravila
zaklju€ivanja.

Ta empirijska potvrda jo$ nije do-
kaz da se svaki (poznati ili nepoznati)
logicCki valjani izvod moze realizirati po-
mocu Fregeovih pravila zaklju€ivanja.
To je dokazao tek Godel svojim teore-
mom o potpunosti (Godel, 1929 i
1930). Teorem tvrdi da Fregeova logi¢-
ka pravila zakljuCivanja'” iz zadanih
aksioma uvijek generiraju sve njihove
logi¢ke posliedice. Naravno, Godelov
teorem o potpunosti ima smisla tek
onda ako je pojam logic¢ke posljedice
definiran neovisno o pravilima zakljuci-
vanja; inace bi bio puka tautologija.
Zametak takve neovisne definicije na-
lazimo kod Bolzana, a njezina novija
povijest ukljucuje imena Bernaysa, Hil-
berta, Godela (1929 i 1930), Tarskog
(1936), Kemenyja i Henkina. Jednos-
tavno je mozemo formulirati na sljede-
¢i nacin: Propozicija P je logicka pos-
liedica propozicija (npr. aksioma)
A, A, A,.. ako u svakoj strukturi u
kojoj vrijede A,, A,, A,,... nuzno vrijedi i
P; drugim rije¢ima, ako svaka struktura
koja modelira propozicie A, A, A,,...
nuzno modelira i propoziciju P.

Dakle, ponovimo to jo§ jednom,
Fregeova logicka pravila su potpuna,
jer primijenjena na bilo koji skup aksio-
ma sigurno generiraju sve njihove lo-
gicke poslijedice. Zamislimo li Fregeo-
va pravila kao fiksni logicki stroj u koji
se umecu aksiomi (v. sl. 5), onda sva-
ku deduktivnu teoriju mozemo zamis-
ljati kao strojni generator svih teorema
koji su logiCke posliedice umetnutih
aksioma. (Cinjenicu da je propozicija
T teorem odredene deduktivne teorije
oznacavat ¢emo sa |-T, u skladu sa
sl. 5)
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Povezemo li Godelov teorem o pot-
punosti s njegovim 1. teoremom o ne-
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potpunosti, lako ¢emo zakljuciti da je
nepotpunost korektnih i dovoljno jakih
deduktivnih teorija uzrokovana nepot-
punos$cu njihovih aksioma. Kratko bis-
mo mogli re¢i da su korektne i dovoljno
jake deduktivne teorije logicki potpune i
faktiCki nepotpune. (Tu Cinjenicu jos jas-
nije istiCe Skolem-Loéwenheimov teorem
(Skolem, 1919 i Lowenheim, 1915). Taj
teorem tvrdi da svaki skup aksioma, ko-
jim zelimo karakterizirati strukturu s bes-
kona¢no mnogo objekata (kakva je na
primjer temeljna matemati¢ka struktura
prirodnih brojeva) nuzno vrijedi i u mno-
gim drugim strukturama, koje su bitno
razlicite od strukture koju zelimo karak-
terizirati. Drugim recima, deduktivne
teorije prve vrste, koje bi trebale karak-
terizirati jednu jedinu strukturu (usp. kraj
3. odjeljka), zapravo nisu moguce.)

4. Kako se dokazuje nepotpunost

Svaka deduktivna teorija zapravo je
stroj za geneiranje teorema. Ako je takav
stroj korektan i dovoljno jak onda je on
faktiCki nepotpun, iako je logiCki potpun.
Zasto je to tako pokazat ¢e nam jedan
jednostavni primjer fakti¢ki nepotpunog
stroja, koji je tipi¢an (usp. Quine, 1946 i
Smullyan, 1992).

Kurt Godel i Albert Einstein

18. prosinca 1996.

Zamislimo stroj koji printa nizove sim-
bola, -, Pi d, koje éemo zvati izrazima. Na
primjer, Pd-, d, - - d i P- su izrazi. Stroj ih
printa u diskretnim vremenskim razmaci-
ma, koje ¢emo zvati trenucima. Dakle, ako
stroj u 1. trenutku printa izraz Pd-, u 2. tre-
nutku izraz d, u 3. trenutku izraz --diu4.
izraz P-, onda rezultat njegovoga rada
nakon prva Cetiri trenutka izgleda ovako:

4 3 2 1
P- —-—d d Pd—
|zrazi oblika
(1) PX, (@) -PX,
(3) PdX, (4) -PdX,

gdje je X bilo koji izraz, imaju sljede¢a
znacenja'?:

(1) lzraz oblika PX znaci da stroj
printa ( printao je, printati ¢e ) izraz X.

(2) Izraz oblika -PX znaci da stroj
ne printa izraz X.

Prije no $to definiramo znacenja iz-
raza koji su oblika (3) i (4) potrebno je
definirati znaCenje dijagonalizacije d.
Dijagonalizacija dX izraza X je izraz XX.
Na primjer, dijagonalizacija d-Pd izra-
za -Pd je izraz -Pd-Pd.

(8) lzraz oblika PdX znaci da stroj
printa dijagonalizaciju izraza X.

(4) Izraz oblika -PdX znaci da stroj
ne printa dijagonalizaciju izraza X.

Izraze oblika (1) - (4) zvati ¢emo P-
reCenicama. Dakle, stroj (izmedu osta-
log) printa P-reenice koje govore o to-
me §to on printa, tj. stroj je samoreferi-
raju¢. Postavlja se pitanje, je li moguée
konstruirati stroj koji bi bio korektan, t;.
ne bi printao neistinite P-reCenice, i koji
bi uz to bio fakti€ki potpun, tj. prije ili
kasnije otprintao bi sve istinite P-receni-
ce. Odgovor je negativan:

AKO JE STROJ KOREKTAN
ONDA JE NEPOTPUN.

Razmotrimo, naime, P-reCenicu
-Pd-Pd. Bududi da je ona dijagonali-
zacija od -Pd, lako se vidi da vrijede
sliedece ekvivalencije:

Recenica -Pd-Pd je istinita. <> Stroj
ne printa dijagonalizaciju od -Pd. <>
Stroj ne printa recenicu -Pd-Pd.

Dakle, imamo dvije mogucnosti:

1. ReCenica -Pd-Pd
stroj je ne printa.

je istinita i

2. ReCenica -Pd-Pd nije istinita i
stroj je printa.
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Ako je stroj korektan, onda druga
mogucnost ne dolazi u obzir, pa preos-
taje samo prva mogucénost, tj. stroj je
fakticki nepotpun. (Uo€imo da klju¢na
P-re¢enica ovoga dokaza, -Pd-Pd, sa-
ma o sebi govori da nije printana.)

Ovakav dokaz fakti¢ke nepotpunos-
ti mozemo ponoviti za svaku deduktivnu
teoriju (stroj), ako je ona korektna i do-
voljno jaka u sliede¢em smislu:

|. Teorija sadrzi recenice koje go-
vore o dokazivosti njezinih re¢enica.

Il. Teorija sadrzi funkciju dijagona-
liziranja koja omogucuje izgradnju
konkretne Godelove re€enice G, koja
sama o sebi govori da nije dokaziva.

Naime, sada "printan" postaje "do-
kaziv', P-reenice postaju recenice o
dokazivosti, konkretna recenica -Pd-Pd
(koja sama o sebi govori da nije printa-
na) postaje konkretna Godelova receni-
ca G (koja sama o sebi govori da nije
dokaziva).

Godel je zapravo dokazao da de-
duktivna teorija koja sadrzi elementarnu
aritmetiku ima svojstva I. i Il. Najprije je
svakom izrazu J, izgradenom od logic¢-
kih i nelogickih elemenata teorije, prid-
ruzio njegov broj J 'koji je ime tog izraza
u samoj teoriji. To se pridruzenje zove
Godelovom numeracijom. Budu¢i da
teorija obuhvaéa elementarnu aritmeti-
ku, ona sadrzi recenice koje izricu tvrd-
nje o brojevima i koje pomocu Godelo-
ve numeracije postaju tvrdnje o izrazi-
ma. Neke od tih recenica izri¢u da nesto
jest reCenica, neke da nesto jest ak-
siom, ..., neke da je nesto dokaz neke
recenice. Godel je pokazao kako se
svaki od navedenih predikata: Rx (x je
recenica), Ax (x je aksiom), ... ,yDx (y je
dokaz od x), moze definirati unutar de-
duktivne teorije, u tom smislu da je
FRn < nje Godelov broj reCenice
-An < nje Godelov broj aksioma

F-mDn < m je Godelov broj niza
recenica koje ¢ine dokaz
reCenice Ciji je Godelov
broj n

To je bio najslozZeniji dio Godelo-
vog dokaza nepotpunosti'®. Kada je
definiran dvomjesni predikat D, lako je
definirati jednomjesni predikat dokazi-
vosti Dok, na sljedeci nacina:

Dok x <> Jy(yDx)

Time je potvrdeno |. svojstvo de-
duktivne teorije.

Godel je potom aritmeticki defini-
rao funkciju dijagonaliziranja d, da bi
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pomocu nje, na sljededi nacin, izgra-
dio recenicu G:

G = -Dok d(-Dok d(x)')

Nije bilo teSko dokazati'¥ da za tu
reCenicu vrijedi

(G < -Dok'G),

tj. da ona sama o sebi tvrdi da nije
dokaziva, te da je to dokazivo u samoj
teoriji (uoCite znak | u gornjoj formu-
li). Time je potvrdeno Il. svojstvo de-
duktivne teorije.

Nakon toga se dokaz nepotpunos-
ti moze provesti analogno dokazu fak-
ticke nepotpunosti ranije opisanog
stroja. Gédelov je dokaz bio nesto slo-
Zeniji, jer se on nije htio pozvati na po-
jam istinitosti™, kojim smo se mi koris-
tili u gornjem dokazu. (Zato u izvor-
nom Godelovom teoremu ne nailazi-
mo na korektnost kao jedan od uvjeta
nepotpunosti, nego je taj uvjet o—kon-
zistentnost.)

Goédelov 2. teorem o nepotpunosti
moze se dokazati tako da se dokaz 1.
teorema, koji je dokaz jedne tvrdnje o
deduktivnoj teoriji, reproducira u sa-
moj toj teoriji. Dakle, moze se dokazati
da je u samoj teoriji dokazivo da iz
konzistentnosti teorije slijedi njezina
nepotpunost, (tj. nedokazivost Gode-
love re¢enice G):

|- (Con — - Dok 'G')

S druge strane, ako bi se konzis-
tentnost teorije mogla dokazati u sa-
moj teoriji vrijedilo bi

| Con
Iz te bi dvie Cinjenice slijedilo
F- - Dok 'G' tj. |- G (jer G = - Dok 'G"),
$to je u suprotnosti s 1. teoremom o
nepotpunosti, koji dokazuje da ne vri-
jedi |- G. To znaci da je pretpostavka
o dokazivosti konzistentnosti bila po-
greSna. Dakle, konzistentnost teorije
nije dokaziva u samoj teoriji.'®

- Con

Naravno, pretpostavka je svakog
dokaza 2. teorema da konzistentnost
teorije mozemo izraziti u samoj teoriji
(reCenicom koju smo oznacili s Con).
To je neposredna posljedica izrazivosti
predikata dokazivosti Dok, jer konzis-
tentnost znaci nedokazivost kontradik-
cije oblika A & -A, koju kra¢e oznaca-
vamo sa L . Dakle,

Con =-Dok'l",

5. Sto jo§ znamo o dokazivosti

Vidjeli smo da klju¢nu ulogu u doka-
zu nepotpunosti neke dovoljno jake teo-

A

rije ima Godelova recenica G koja sama
o0 sebi tvrdi da nije dokaziva u toj teoriji.
Godel je dokazao da ona u toj teoriji nije
dokaziva, $to znadi da je istinita.

Henkin je 1952. postavio pita-
nje to je s reCenicom H koja, u dovolj-
no jakoj teoriji, sama o sebi tvrdi da je
dokaziva u toj teoriji'”:

- (H <& Dok'H.

Iz L&bovog teorema slijedi da je ta-
kva reCenica uvijek dokaziva u toj teo-
riji (LOb, 1955). Naime, L&b je rieSava-
ji¢i Henkinov problem dokazao da za
svaku recenicu A vrijedi
L) |- (Dok'A— A) = |-A.

Kreisel je 1965. dokazao da je
Godelov 2. teorem o nepotpunosti ne-
posredna posljedica Lobovog teore-
ma. Naime, po Lébovom teoremu vri-
jedi implikacija:

Dok 'L —» 1) = |- L,

Cija je konzekventa u suprotnosti s
konzistentno$¢u teorije (jer konzistent-
nost znadi da nije |- ). Dakle, njezina
antecedenta ne vrijedi:

b~ (Dok 'L'— 1) tj. }#+ - Dok 'L,
jer Dok '1' — 1 znag&i - Dok 'L . (Ci-
njenica da iz A slijedi kontradikcija
znacidanije A, tj. A—»_Lznaci-A.) Bu-
ducidaje -Dok'L = Con, dobilismo
2. Godelov teorem:

-Con.

Kripke je 1965. dokazao da vrijedi i
obrat, tj. da je Lobov teorem posljedi-
ca 2. Godelovog teorema. S vreme-
nom su dokazana i mnoga druga svoj-
stva dokazovisti u dovoljno jakim
deduktivnim teorijama. Sva ta svoj-
stva uvijek su se uspijela reducirati na
nekoliko temeljnih svojstava, koja je
formulirao Lob i koja se stoga zovu
Lébovim uvjetima (Lob, 1952). To su:
D1)HA = |- Dok A,

(D2) |-(Dok 'A' & Dok 'A—B'—Dok 'B'),
(D3) |- (Dok 'A' — Dok 'Dok 'A"").

To nije bilo slu¢ajno. Soloway je
1976. dokazao da se svi rezultati o do-
kazivosti u dovoljno jakim deduktivnim
teorijama mogu izvesti iz Lobovih uvje-
ta (D1)-(D3) i Lobovog teorema (L). Ti-
me je dokazano da postoji potpuna
teorija dokazivosti.

Napominjemo, na kraju, da je cije-
lo podrucje koje je 30-tih godina otvo-
reno Godelovim otkricem nepotpu-
nosti i dalje predmetom intenzivnih lo-
gickih istraZivanja.

1) Deduktivna teorija je korektna
ako ne dokazuje neistine.

2) Deduktivna teorija je konzis-
tentna, ako nijedna njezina propozicija
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nije ujedno dokaziva i opovrgljiva u
toj teoriji. (Propozicija je opovrgljiva,
ako je njezina negacija dokaziva.). Do-
voljino jaka deduktivna teorija je w-in-
konzistentna, ako je u njoj dokazivo da
neki prirodni broj ima neko svojstvo,
iako je za svaki pojedini prirodni broj
opovrgljivo daima to svojstvo. Narav-
no, teorija je w-konzistentna ako nije
w-inkonzistentna. Ako je teorija o-kon-
zistentna onda je i konzistentna, ali je
moguce da teorija bude konzistentna
iako nije w-konzistentna.

3) U Godelovom ¢lanku iz 1931.
nalazi se samo skica dokaza 2. teore-
ma. Teorem je trebao biti detaljno do-
kazan u drugom dijelu toga clanka,
koji Godel nikada nije napisao. Prvi
potpuni dokaz 2. teorema objavio je
Bernays u (Hilbert-Bernays, 1939).

4) Od pojave Kripkeove teorije
(Kripke, 1975), koja je unijela sasvim
novo svjetlo u razmisljanje o pojmu is-
tine, ponudene su jo$ neke teorije. Po
nasem misljenju, uz ve¢ spomenutu
Kripkeovu, najuspje$nije su Guptina
(Gupta, 1982) i Barwise-Etchemendy-
jeva (Barwise & Etchemendy, 1987).

5) Identitet zapravo spada u logic-
ke elemente jezika, ali smo ga zbog
jednostavnostiprikaza ovdje uvrstili u
nelogicke elemente.

6) Lako je dokazati da se logicki
elementi mogu reducirati na samo &eti-
ri:-, & V i=.Naime, svi se ostali (uz od-
govarajuéu specifikaciju "svih ostalih")
mogu definirati pomocu ta Cetiri. Nelo-
gicki elementi jezika aritmetike mogu se
reducirati na samo dva: + ie .

7) Tip jezika koji smo upravo opi-
sali i u kojem je moguce formulirati
svaku deduktivnu teoriju zove se jezi-
kom 1. reda.

8) Godel je, svojim 1. teoremom o
nepotpunosti, dokazao da se takav
krajniji cilj ne moze postici.

9) Peanova aksiomatizacija prirod-
nih brojeva koju nalazimo u (Peano,
1889) zapravo je preuzeta od Dedekin-
da (Dedekind, 1888), Sto Peano i navodi
na samom pocetku svojega Clanka. Vi-
Se o cijeloj problematici aksiomatizacije
prirodnih brojeva moze se naéi u (Sikic,
1989), pod naslovomKako su i zasto ak-
siomatizirani prirodni brojevi.

10) Vise o znaaju takvog pristu-
pa logici moze se nadi u (Sikié, 1989),
pod naslovom Boole i Frege - mate-
matika logike vs. logika matematike.

11) Teorem vrijedi za sustave lo-
gickih pravila zaklju€ivanja sasvim od-
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redene vrste, koje u literaturi nalazimo
pod raznim-imenima: kvantifikacijska
logika, predikatska logika, logika 1. re-
da, funkcijski racun 1. reda itd. No,
svaki sustav te vrste poti¢e od Fregeo-
vog "prasustava".

12) Znacenja ostalih izraza nisu
bitna za daljnju argumentaciju. Oni
¢ak mogu biti bez znacenja.

13) Godel je razvio cijelu teoriju
primitivno rekurzivnih funkcija da bi
dosao do tog rezultata.

14) Jednostavan dokaz te Cinjeni-
ce moze se nadi u (Siki¢, 1992), gdje
je osim toga pokazano u kojoj je on
vezi s Cantorovim postupkom dijago-
nalizacije. Kljuénu ulogu te Cinjenice,
koja nije eksplicitno istaknuta u Géde-
lovom radu, uocio je Carnap, poka-
zav$i da iz Godelovih razmatranja za-
pravo slijedi da za svaki predikat Pr,
koji je definabilan u teoriji, postoji rece-
nica C za koju vrijedi |- (C < Pr'C)
(Carnap, 1934). Odavde neposredno
slijedi Tarskijev rezultat o nedefinabil-
nosti pojma istinitosti propozicija neke
teorije u samoj toj teoriji. Naime, po-
jam istinitosti Ist morao bi zadovolja-
vati |- (R < Ist'R'), za svaku receni-
cu R te teorije. Kada bi takav pojam Ist
bio definabilan u samoj teoriji onda bi
u njoj bio definabilan i pojam - Ist. Za
taj bi pojam (prema Carnapu, usp.
prethodnu napomenu) postojala reCe-
nica C sa svojstvom |- (C < -Ist'C'),
$to je u kontradikciji s prethodnim zah-
tjevom. Dakle, pojam /Ist nije definabi-
lan u samoyj teoriji.

15) Godel je svojim teoremima o
nepotpunosti (izmedu ostalog) htio po-
kazati da nije moguce realizirati Hilber-
tov program opravdavanja klasi¢ne ne-
finitne matematike finitnim sredstvima.
Njegovi teoremi to pokazuju tek ako su
finitno dokazani. Buduci da pojam istini-
tosti nije finitan, trebalo ga je izbjeci.

16) Na ovakav dokaz 2. teorema
upucuje Godel u |. dijelu svojega ¢lan-
ka. Medutim, detaljna provedba ta-
kvog dokaza bila bi doista mukotrpna,
pa mozda zbog toga Godel nikada ni-
je napisao Il. dio svojeg Clanka (usp.
3. napomenu). Bernaysov se dokaz
zato temelji na uvjetima izvodljivosti,
tzv. Bernaysovim uvjetima, koji su for-
malizacija nekoliko osnovnih svojstava
predikata Dok i iz kojih relativno brzo
slijedi redukcija 2. teorema na 1. teo-
rem. (Bernaysovi uvjeti jo§ su uvijek
preslozZeni da bismo ih ovdje mogli for-
mulirati. Bitno su jednostavniji Lébovi

uvjeti, iz kojih ne slijedi samo 2. teo-
rem nego i svi ostali rezultati o dokazi-
vosti; usp. dalje.)

17) Prema (Carnap, 1934) takva
reCenica uvijek postoji; usp. 14. napo-
menu.
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Ancmalija temperature zralka

u Frvatskoj

Anita Filipcic
Uvod

Jedan od klimatskih faktora je
raspodjela kopna i mora. To je emi-
nentno geografski problem koji u se-
bi ukljuCuje diferencirano zagrijava-
nje i hladenje kopna i mora, i advekci-
ju topline. Taj se problem najcesdce
promatra u vrlo Sirokim granicama,
pa se iz takve perspektive ne mogu
uoCiti neki detalji karakteristi¢ni za
prostore veli¢ine Hrvatske. Stoga
nam je cilj izracunati i kartografski pri-
kazati anomaliju temperature zraka
na teritoriju Hrvatske.

Anomaliju temperature ¢emo treti-
rati u njenom izvornom znacenju, tj.
kao razliku izmedu reducirane srednje
temperature nekog mijesta i srednje
temperature paralele na kojoj se to
mijesto nalazi. Tako ju je 1852. godine
definirao H. W. Dove. Tako definirana,
termicka anomalija postaje jedan od
indikatora kontinentalnosti, odnosno
maritimnosti klime. Grani¢na izanoma-
la ima vrijednost 0 °C i naziva se "ter-
mic¢kom normalom" (O. Peschel-Lei-
poldt, 1880.).

Dosadasnja istraZivanja

Pocevsi od sredine proslog stolje-
¢a pa do danas objavljen je citav niz
karata izanomala za cijeli svijet. S tih

AN

Sl. 1. Geografska raspodjela srednje
sije¢anjske anomalije temperature zraka
u Hrvatskoj.
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karata moguce je ocitati i termicku
anomaliju za Hrvatsku, ali su takvi re-
zultati vrlo grubi, buduci da Hrvatskom
prolazi samo jedna izanomala ili se Hr-
vatska nalazi izmedu dvije izanomale.
Najdetaljniji prikaz termi¢ke anomalije
u Hrvatskoj dao je M. Kovacevi¢
(1942.). Koriste¢i temperature paralela
po W. Meinardusu (1925.), Kovacevi¢
je izraGunao godi$nju, sijecanjsku i sr-
panjsku anomaliju za stanoviti broj
mijesta u Hrvatskoj koja leze blizu po-
jedinih paralela (43° - 46° N) i na pod-
jednakoj geografskoj duzini. Medutim,
autor nije dao geografsku raspodjelu
anomalije. B. Makjani¢ (1959.) objavio
je rad s kartama izanomala u tada$njoj
Jugoslaviji, ali se pojam anomalije
temperature razlikuje od pojma ano-
malije po Doveu (1852.) koiji je prihva-
¢en u ovom radu.

Podaci

Za izraCunavanje anomalije tem-
perature zraka potrebne su dvije gru-
pe podataka. Prva grupa se odnosi na
viSegodisnji srednjak temperature zra-
ka izabranih postaja, a druga na vise-
godisnji srednjak temperature parale-
la.

Podaci za temperature postaja
razjadnjeni su u radu A. Filip¢i¢, 1993.

O srednjoj temperaturi paralela
postoji relativno malo upotrebljivih po-
dataka, a za razdoblie 1931.-1960.
one uopce nisu dostupne. Jedna od
autora ¢iji su podaci relevantni je L. P
Spirina (1970.). Autorica daje dva niza
podataka. Prvo je na temelju citirane li-
terature i vlastitih proraduna dana
srednja zonalna temperatura zraka
1881.-1935. g. Zatim je taj niz produ-
Zen do 1960. g. Usporedbom nizova
1881.-1935. g. i 1881.-1960. g. vidi se
da postoje razlike samo u sije¢nju i to
u visokim geografskim $irinama. Tem-
perature ostalih paralela, dakle i u
geografskim Sirinama Hrvatske, su
jednake. Medutim, za niz 1881.-1960.
g. nema podataka o srednjoj godisnjoj
temperaturi paralela, pa je taj niz elimi-
niran. Nadopunom dotadasnjih prora-
¢una L. P Spirine dobiven je 95-godi$-
nji prosjek zonalnih temperatura iz raz-
doblja 1881.-1975. g. (I. I. Borzenkova,

K. Ja. Vinnikov, L. P. Spirina, D. I. Steh-
novskij, 1976). Podaci nizova 1881 -
1935.11881.-1975. bitno se ne razliku-
ju, ali je prednost data nizu 1881.-
1975. jer je duzi, tj. vece je preklapanje
sa standardnim periodom 1931.-
1960. na koji se odnose temperature
postaja.

Sasvim je sigurno da usporedba
dvaju vremenski nehomogenih nizo-
va rezultira odredenim odstupanjem,
ali se te pogreske smanjuju jer je u
razdoblju 1881.-1975. g. bilo razdo-
blja s viSom i nizom temperaturom od
srednje temperature paralela, pa se
ta pozitivna i negativna odstupanja
"ponistavaju’ ili barem smanjuju na
manju mjeru. Osim toga, temperatur-
ne promjene nad oceanima (koji
prevladavaju na obje hemisfere) bile
su manje nego nad kopnom, pa i to
pridonosi manjem odstupanju od
srednje temperature paralele. Moze-
mo navesti joS jednu &injenicu koja
opravdava koristenje tako dugackog
niza kao $to je 1881.-1975. g. Prema
trendu globalne temperature iz raz-
doblja 1891.-1986. g. izracunato je
da temperatura poraste za 0,3 °C u
100 godina, a iz razdoblja 1881 -
1987. g. za 0,5 °C u 100 godina. Ako
imamo na umu da se mnoge postaje
nalaze u gradovima, onda od tih vri-
jednosti porasta moramo oduzeti 0,1
°C zbog urbanog efekta (G. V. Gruza,
E. Ja. Ranjkova, 1991). Sve to sma-
njuje pogreske koje bi mogle nastati
zbog koriStenja podataka iz dva razli-
Cita niza.

Metoda rada

Prema definiciji, srednja anomalija
temperature zraka izraCunava se kao
razlika izmedu srednje temperature
zraka reducirane na morsku razinu i
srednje temperature paralele na kojoj
se nalazi analizirana postaja.

U Klimatologiji je uobi¢ajeno da se
pojedini klimatski element analizira u
sije¢anjskom, srpanjskom i godignjem
prosjeku, pa je tako ucinjeno i u ovom
radu.

Sve je temperature postaja bilo
potrebno reducirati na razinu mora po-
mocu odgovarajucih vertikalnih gradi-
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Sl. 2. Geografska raspodjela srednje
srpanjske anomalije temperature zraka u
Hrvatskoj.

jenata temperature. Za to su koristeni
isti podaci kao i za konstrukciju karata
reduciranih temperatura u Hrvatskoj
(A. Filipci¢, 1993).

Podaci koristeni za temperature
paralela odnose se izvorno samo na
svaku petu paralelu, $to nam direktno
ne koristi, jer se sve analizirane pos-
taje nalaze "negdje izmedu". Zbog to-
ga je za svaku postaju izraCunata
temperatura paralele na kojoj se ta
postaja nalazi. To je ucinjeno uobic¢a-
jenom metodom linearne interpolaci-
je.

‘Na osnovi dobivenih anomalija
konstruirane su karte izanomala. Pri
konstrukciji izanomala pokazalo se da
se rezultati za neke postaje bitno razli-
kuju od rezultata susjednih postaja,
$to je neprihvatljivo. Zato su rezultati
tih postaja zanemareni.

Rezultati

Konacan rezultat su karte izano-
mala. To je klimatska, tj. termicka re-
gionalizacija Hrvatske.

Usporedbom svih triju karata (sl. 1,
2, 3) vrlo brzo mozemo uoditi da niti na
jednoj od njih nema "termic¢ke norma-
le". To znaci da je, prema ovom kriteri-
ju, cijela Hrvatska maritimna.

U sijeCnju (sl. 1) su najvece razlike
u anomaliji izmedu obale i unutras-
njosti. Cijeli panonski i veci dio peripa-
nonskog prostora ima anomaliju ma-
nju od 1 °C. To je zapravo onaj prostor
koji je reljefno otvoren prema sjeveru i
sjeveroistoku, $to omogucéava advek-
ciju hladnog zraka. Izanomale su naj-
gusée u gorskoj Hrvatskoj jer ovdje
maritimni utjecaj naglo raste, a konti-
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nentski slabi. Najve¢u anomaliju, vecu
od 7 °C imaju vanjski otoci jer na njih
more utjece najjace. Termickom utje-
caju samog Jadranskog mora valja
pridodati i toplu advekciju iz juznijih
geografskih Sirina. I1zanomale su sve
do sjevernog Jadrana gotovo paralel-
ne s obalom. lzuzetak su izanomale
od 2 °C, 3°C i 4 °C koje skrecu sjever-
nije od Bukovice u unutrasnjost. Time
izmedu izanomala od 4 °C i 5°C, u za-
ledu sjeverne i dijelom srednje Dalma-
cije nastaje hladnije podrucje uzroko-
vano prelijevanjem hladnog zraka pre-
ko Dinare. Sjeverna Dalmacija prekida
toplo podrucje izmedu izanomala od 6
°C i 7 °C. S druge pak strane su Istra i
Kvarner, srednja i manjim dijelom juz-
na Dalmacija pod direktnim utjecajem
juga s kojim dolazi modificirani konti-
nentski tropski zrak. U sjevernom Jad-
ranu se izanomale od 6 °C i 5 °C nas-
tavljaju pruzati u unutrasnjost, a vraca-
ju se duz zapadne obale lIstre, tj. za-
padna obala ima ne$to manju anoma-
liju od ostalog dijela Istre. Na takvo
pruzanje izanomala utjece zimi hladna
Padska nizina (E. S. Rubinstejn, 1953.),
pa je zapadna obala Istre isto¢ni rub
tog nesto hladnijeg prostora.

U srpanjskom prosjeku (sl. 2)
razlike u anomaliji izmedu obale i
unutrasnjosti nisu tako velike kao u
sijeCnju. Panonska zavala, peripa-
nonski rub i dio gorske Hrvatske ima-
ju anomaliju izmedu 2 °C i 3 °C. Da-
kle, u toplom dijelu godine anomalija
u unutrasnjosti nije veé¢a nego u $i-
rem obalnom pojasu jer je Jadransko
more premalo da bi ljeti imalo znacaj-
niji rashladujuéi termicki utjecaj. Sto-
viSe, na krajnjem jugu Hrvatske, nad
Jadranskim morem, anomalija je jed-
naka kao i u najve¢em dijelu unutras-
njosti. Najveéu anomaliju, ve¢u od 5
°C, imaju kvarnerski otoci koji kao cje-
lina povisuju temperaturu tog prosto-
ra. Obala i zalede (osim juzne Dalma-
cije) nalaze se uglavnhom unutar iza-
nomale od 4 °C. Od sjevernog prema
juznom Jadranu anomalija se sma-
njuje. U tom smjeru raste maritimnost
budu¢i da se sve viSe priblizujemo
Sredozemnom moru ¢iji isto¢ni dio u
srpnju ima negativnu anomaliju (E. S.
Rubinstejn, 1953.).

Preostaje jo$ nekoliko rijeCi o go-
di$njoj raspodieli termi¢ke anomalije
(sl. 3). U godisnjem prosjeku moze se
uoCiti utjecaj hladne advekcije sa sje-
vera i sjeveroistoka, $to pokazuje pru-

Sl. 3. Geografska raspodijela srednje
godis$nje anomalije temperature zraka u
Hrvatskoj.

zanje izanomale od 2 °C. Sli¢no situa-
ciji u sijecnju, sjeverna Dalmacija i nje-
no zalede nesto su hladniji od ostalog
dijela obale. Podrucje s najve¢om
anomalijom obuhvaéa samo uski
obalni pojas i to kvarnersko primorije i
dio srednje Dalmacije s otocima.

Zakljucak

1. Uzimajuci kao kriterij anomaliju
temperature zraka, cijela Hrvatska je
u tijeku cijele godine maritimna. Nije
bitan samo utjecaj Jadranskog mora
na anomaliju. lIzuzetno je vazan polo-
7aj Hrvatske na europskom poluoto-
ku koji duboko zalazi u Atlantik. Pre-
ma tome ne bi bilo sasvim to¢no redi
da je unutradnjost Hrvatske konti-
nentska. Unutrasnjost je samo konti-
nentalnija od obale, odnosno, manje
je maritimna.

2. Na anomaliju temperature zra-
ka u Hrvatskoj u vecoj mjeri utjece
Atlantski ocean nego euroazijsko
kopno.

3. U tijeku cijele godine anomalija
temperature je vec¢a na obali i otocima
nego u unutradnjosti.

4. U toplom dijelu godine porast
maritimnosti duz obale ocituje se u
smanjenju termicke anomalije.

RVATSKI
ZEMLJOPIS

FaABAOPIB ZTA ZEWMLJOPIS | FOYIVESDT
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Novi materijal

ZEQLIT £ZSM-5

Ankica Cizmek

Posljednjih petnaestak godina ne-
uobic¢ajena je paznja posvecena sinte-
zi i istrazivanju svojstava novih zeolit-
nih materijala, koji kristaliziraju u pri-
sutnosti razli¢itih organskih kationa.

Medu tim materijalima, najveca
paznja posvecena je zeolitu ZSM-5,
ne samo zbog njegovih izvrsnih katali-
tickih svojstava pri mnostvu razli¢itih
reakcija, nego i stoga jer on moze biti
pocetni ¢lan velike obitelji materijala,
pentasila. Oni, pentasili, ne razlikuju se
medusobno samo u koli¢ini aluminija
koji sadrze, nego i u promjeni u njiho-
voj kristalnoj strukturi (ako pogledamo
od zeolita ZSM-5 do ZSM-11 serije
zeolita), ili se razlikuju po tome Kkoji su
element ukljucili umjesto aluminija
(npr. zeljezo, bor, arsen, krom itd.).

Postojanje jakih kiselinskih i aktiv-
nih mjesta za reakcije katalizirane po-
moc¢u metala, omogucuju zeolitu
ZSM-5 njegovu uporabu kao kataliza-
tora u kemijskoj i petrokemijskoj in-
dustriji. Zamijenivsi sinteticke faujasite
(zeoliti X 1Y) koji su bili prvi komercijal-
ni katalizatori, ZSM-5 sluzi kao katali-
zator u sliede¢im podrucjima: konver-
ziji ugljikohidrata (alkilacija, kreking,
hidrokreking, izomerizacija), hidroge-
nacija, dehidrogenacija, hidrodealkila-
cija, metanizaciji, dehidraciji, prevode-
nju metanola u benzin, katalitiCkom
vodenju razli¢itih anorganskih reakcija
(oksidacija sumporovodika, redukcija

Liquid phase

Al-rich
phase

Si-rich phase
(M, TPA, Si O,)

Initiai gel phase (I)

S

. @ Crystals

Crystal growth (lli)

A

Gel-solution
interface

Si-rich nuclei

0 ©8©

Al-rich
amorphous phase

End of crystallization (1V)

Slika 2. Nukleacija i kristalni rast zeolita ZSM-5.

dusik monoksida u amonijak, oksida-
cija ugljik monoksida, kataliti¢ka raz-
gradnja vode, kataliticka razgradnja
dusikovih oksida itd.).

Zeolit ZSM-5 pripada novijoj vrsti
katalizatora s visokim mnozinskim om-
jerom Si/Al (225-100).

Ukoliko ovaj tip zeolita nema alu-
minija (Si/Al =) moze ga se smatrati

Slika 1. (a) Karakteristicna lan¢asta struktura sastavljena od 5-1 SBU. (b) Kristalna
ploha (100) jedinicne celije silikalita i zeolita ZSM-5. 10-tero¢lani prsteni predstavljaju
otvore sinusoidalnih kanalaparalelnih (001) kristalnim plohama zeolita ZSM-5 i
silikalita. (c) Shematski prikaz sustava strukturnih kanala u zeolitu ZSM-5 i silikalitu.
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jednim od polimorfnih oblika SiO, (sili-
kalit).

Struktura ZSM-5 sastoji se od 5-1
SBU (secondary building units) koje
medusobnim povezivanjem stvaraju
lanCaste strukture. Njihovim daljnjim
povezivanjem nastaje karakteristiCna
trodimenzionalna reetka zeolita ZSM-
5 (Slika 1. ai b ). Zeolit ZSM-5 sadrzi
dva sustava medusobno spojenih ka-
nala (Slika 1. c). Ravni kanali paralelni
su s [010] kristalnim plohama, a sinu-
soidalni kanali su paralelni s [011] kris-
talnim plohama.

Otvor kanala efektivnog promjera
0.6 ima 12 T atoma u prstenu (T = Al ili
Si).

Prva priprava zeolita ZSM-5 opisa-
na je 1972. godine (R.J.Argauer i G. R.
Landolt, US Patent 3 702 886 (1972)).
Od tada datira mnoStvo recepata u
patentnoj literaturi za pripravu zeolita
ZSM-5, takoder uz dodatak razli¢itih
organskih i anorganskih supstanci.

Godine 1981. Grose i Flanigen su
patentirali sintezu ZSM-5 bez ikakvog
organskog templata.
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Pretrazna elektronska mikrografija tipi¢nih kristala zeolita ZSM-5

Sinteza zeolita ZSM-5

Sinteza zeolita ZSM-5 je u osnovi
jednostavan postupak.

Zeolit ZSM-5 i ostali visokosilikatni
zeoliti (Si/Al > 10) se uobic¢ajeno dobi-
vaju iz neutralnih ili bazi¢nih hidrogelo-
va koji sadrze SiO,, AlLO,, alkalne ili
amonijeve ione i organske molekule,
kao (alkil) amine ili kvartarne amonije-
ve spojeve.

Uz pH vrijednost ve¢u od 10, viso-
ka koncentracija OH- iona povecava
topljivost amorfnog gela, a tako kao
posljedicu i brzinu kristalnog rasta.

Prisutni organski spojevi (uglavnom
tetraamonijeve soli) su odgovornii sluze
kao templati za tvorbu visoko silikatnog
zeolita, pri ¢emu jako favoriziraju stvara-
nje dvostruko prstenastih silikatnih
aniona, koji konstituiraju SBU za razlici-
te zeolite. Kao ispunijivaci prostora oni
takoder stabiliziraju reSetku zeolita.

Izuzetno je velik broj procedura i re-
cepata za sintezu ZSM-5 u patentnoj li-
teraturi. Organski kationi koji se najces-
¢e koriste su tetraalkil amonijeve (TAA)
soli ili baze , ili njihovi prekursori. Mada
Su u sintezama zeolita ZSM-5 koristeni i

18. prosinca 1996.

TMA-(tetra metil amonij), i TEA- (tetra
etil amonij), i TPA- (tetra propil amonij) i
TBA- (tetra butil amonij) soli ili baze ,
najbolji rezultati dobiveni su s TPA.

Nukleacija i kristalizacija ZSM(5

Model za nukleaciju i kristalizaciju
zeolita ZSM-5 moZze se predvidjeti uzi-
majuci u obzir rezultate kristalne kineti-
ke, sastav razli¢itih faza i fizicki status
razli¢itih komponenti tijekom sinteze.

Osnovna formula zeolita ZSM-5 je:

M, O ALO, y TPA (Brili OH) x
Si0, zH,0

M oznacava kompenzirajuci kation
sa valencijom n, a moze biti Li, K, Na,
Ca,NH4 itd. y=2-16

Slika 2. Prikazuje transformaciju
pocetnog gela tijekom sinteze. Gel je
jako heterogen, sastavljen od alumini-
jem bogate interne faze, a silicijem bo-
gate eksterne faze. Aluminij nije tako
dobro dispergiran kao tetraedarske
specije u okruzenju silicija.

TPA vrste u monomernoj formi,
kao TPAX _ (X=OH i/ili Br) ili kao
TPA* (H,0) hidrati igraju ulogu centara
nukleacije. Alkalni kationi su oni koji iz-
jednacuju negativni naboj.

Rast kristala vi§e ovisi o koncentra-
ciji, nego o prirodi alkalnih kationa. Ti-
jekom kristalnog rasta, Al atomi ulaze
u strukturu u tetraedarskoj formi. Brzi-
na kristalizacije ne ovisi ni o prirodi ni o
koncentraciji alkalnih kationa.

TPA/u.c. vrijednost je blizu vrijed-
nosti 4. TPA ioni se inkorporiraju u tune-
le kao ioni koji izjednaCavaju strukturni
(Si-O-Al) negativni naboj i kod SiO-
grupa koje su nepravilnost u rastu.

[rm——
Zeoliti (iz "Microsoft” "Encarta '95")

Zeoliti (prema grékom zein $to
znacdi kipjeti i lithos $to znadi stije-
na) velika su skupina minerala (al-
kalijsko-aluminijskih silikata). Tako
su nazvani zbog svojeg bubrenja i
mijehuranja pri visokim temperatu-
rama. Tvrdoda minerala je izmedu
316 aspecificnatezina izmedu 1,9
2,8. Obi¢no ih se nade u pukotina-
ma i Supliinama stijena, najcesce
bazaltnih. Sli¢nog su izgleda, grade
i nac¢ina postanka, ali su razli¢itog
kemijskog sastava (promijerice filip-
sit, habazit, tomsonit..).
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Pokusni mocdell | pokushe Zivotinje
u biomedicinskim istrazivamnjinna

Marko Radadic

Na Institutu "Ruder BoSkovi¢" (IRB)
- kao najveéoj znanstvenoj ustanovi u
Hrvatskoj, iz prirodnih i biomedicinskih
znanosti - odrzan je Prvi hrvatski sim-
pozij "Pokusne Zivotinje u znanstve-
nom istrazivanjima". Simpozij je orga-
nizirala i vodila grupa znanastvenika
Zavoda za eksperimentalnu biologiju i
medicinu IRB i Zavoda za animalnu fi-
ziologiju Prirodoslovno-matemati¢kog
fakulteta (PMF). Pokroviteljstvo nad
Skupom preuzelo je Ministarstvo zna-
nosti i tehnologije Republike Hrvatske,
koje je dalo i financijsku potporu. "Be-
lupo", "Labormed" , kao i neke druge
tvrtke financijski su, takoder, poduprle
ovaj Skup. Na Skupu se okupilo oko
150 sudionika, koji su odrzali 29 us-
menih i 25 plakatnih (poster) predava-
nja. Teme predavanja kao i predavaci,
paZzljivo su odabrani tako da u dvora-
nu IRB-a nisu mogli uvijek stati svi koji
su bili zainteresirani za predavanja.
Skup su pozdravili M. Radaci¢ (pred-
sjednik Organizacijskog odbora sim-
pozija), N. Zovko (ravnatel] Instituta
"Ruder Boskovi¢") i R. Fuchs (pomo¢-
nik ministra znanosti i tehnologije)

Uz domace sudionike skupu je bi-
lo nazo€no desetak sudionika iz Slo-
venije, te po 2 iz Svicarske i Njemacke
(dolazak ove Cetvorice omogucila je
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tvrtka EHRET). Najvecu pozornost po-
budilo je predavanje "transgenic ani-
mal technology in biomedical re-
search" koje je odrzao prof. T. Rulicke
iz Ziricha. Predavac je izloZio tehnike i
metode, koje su nama danas jo$ uvi-
jek nedostupne. Tim tehnikama i me-
todama u detalje je opisana oplodnja
jajnih stanica u in vitro uvjetima i po-
tom njihov unos u odabranu majku.
Manipulacijom sjemenih stanica in vi-
tro omogucuije se istrazivacu da oda-
baere pozelina a odbaci nepozeljna
svojstva novih potomaka.

Kada kazem da su nama te tehni-
ke i metode nedostupne, ne mislim ti-
me reci da nasi stru¢njaci ne bi mogli
to napraviti. Naprotiv, ima ih ve¢ i kod
nas koji su te tehnike savladali (u ino-
zemstvu), ali naSa oprema i uvjeti dr-
Zanja tih Zivotinja ne dopustaju im da
to rade kod nas. Da bi se to radilo po-
trebno je nabaviti opremu i pripremiti
nastambe (Stale) u kojima bi se te Zi-
votinje drzale prije i tijekom pokusa.

Svrha ovog simpozija bila je okupi-
ti sve strunjake i znanstvenike iz Hr-
vatske koji u svojim istrazivanjima ko-
riste pokusne zivotinje, bez obzira na
vrstu i veli¢inu tih Zivotinja. Osim toga,
htjeli smo okupiti i znanstavenike koji u
biomedicinskim istrazivanjima koriste
razne pokusne modele vezane uz po-
kuse na Zivotinjama. Stoga je organi-

zator i odabrao usmene predavace
ovisno o koristenju pokusnih modela i
pokusnih Zivotinja tako da su bili zas-
tupljeni predavaci koji u svojim istraZi-
vanjima koriste razli¢ite Zivotinjske vrs-
te, kao npr.: S$kolike, ribe, Zohare,
gmazove, glodavce, ptice, mesojede,
kopitare, divije Zivotinje, itd. Dio preda-
vanja posvec¢en je nacinu drzanja i
prehrane pokusnih Zivotinja. Zapaze-
no i interesantno predavanje o tome
odrzao je H.L. Altrogge, proizvodac
hrane za pokusne Zivotinje.

Sto je to pokusna Ziovotinja?

O pokusnim zivotinjama moze se
govoriti s viSe aspekata. Kada se spo-
minju pokusne Zivotinje - obi¢no se
misli na miSeve i Stakore, koji se naj-
CeSce koriste u biomedicinskim istra-
zivaCkim laboratorijima, $to je u uzem
smislu rijeci istinito i takve Zivotinje zo-
vemo laboratorijskim pokusnim zivoti-
njama. Medutim, u Sirem smislu rijeci,
kao §to je pokazano na ovom simpozi-
ju, pod pokusnim Zivotinjama podra-
zumijevaju se sve zivotinje bez obzira
na vrstu i veli¢inu, koje se upotreblja-
vaju u znanstvenim istrazivanjima u
svrhu sticanja novih spoznaja i znanja
za dobrobit Covjeka i/ili same Zivotinje,
a i biljke. Ukratko, moZe se re¢i da su
pokusne Zzivotinje sve Zivotinje od
amebe do slona (i ovjeka) koje se ko-
riste u znanstvenim istrazivanjima u
gore spomenute svrhe.

Zasto pokusi?

Covjek, kao razumno bice, ima
moc¢ opazanja, prosudivanja i zakljuci-
vanja. Na temelju opazenih (zabiljeze-
nih) pojava mogu se donositi prosud-
be i zakljuci. Te prosudbe i zakljucci
mogu biti ispravni i neispravni ovisno o
tome tko, gdje i kada ih je donio. (Npr.
kada djete rastavi igraCku ono moze
zakljuCiti da sada ima viSe igracaka,
docim ¢e odrastao, razuman covjek
zakljuciti da je prvobitna igracka unis-
tena i da viSe ne postoji). Medutim,
veoma Cesto je tesko, odnosno nemo-
guce na temelju opazanja, narocito u
zivotinjskom svijetu, donositi ispravne
zakljucke. (Npr. kada stado ovaca pa-
se na jednoj livadi i ugine, a istovreme-
no na drugoj livadi stado ovaca ostane
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zdravo i Zivo, moze se zakljuciti da na
prvoj livadi trava nije ispravna $to ne
mora biti to¢no). Da bi se dobili isprav-
ni zaklju€ci potrebno je izvrsiti provje-
ru. Provjera opazenog i/ili zakljuCenog
zove se pokus. BioloSki pokus ¢e nam
u ovom slucaju dati odgovor zasto je
stado uginulo tj. je li u ovom primjeru
otrovna trava sama po sebi ili je nam-
jerno zatrovana. Ako je trava otrovna
sama po sebi, tada ju treba iskorijeniti
(odstraniti). Medutim, ako je namjerno
zatrovana, pokus ¢e nam pokazati o
kojem se otrovu radi. Temeljem toga
znat ¢emo koliko dugo traje karencija
- uklanjanje otrova prirodnim putem iz
tla. Nakon perioda karencije stado po-
novo moze pasti na livadi bez opas-
nosti po uginuce.

Pokusi na Zivotinjama koji nam
omogucuju da saznamo nesto $to pri-
donosi boljitku Covjeka ili Zivotinje su s
moralnog i etickog stanovista oprav-
dani i dozvoljeni. Naprotiv, pokusi koji
vode zadovoljavanju viastitih interesa i
ambicija ne bi smijeli biti dopusteni,
odnosno moraju se zabraniti.

U cijelom znanstvenom svijetu
postoje pokusi koji se izvode na zato
odredenim Zivotinjskim vrstama, koje
se uzgajaju u tu svrhu. Ukoliko ne bi
bilo pokusa na Zivotinjama, Covjek bi
morao biti sam pokusno bic¢e (Zivoti-
nja). Mnogi lijekovi koji se upotreblja-
vaju u medicini, moraju prije primjene
na cCovjeku pro¢i odredene testove
(pokuse) na Zivotinjama. Mislim da ni-
jedan razuman Covjek nije i ne smije
biti - ukoliko sam ne Zeli biti "pokusni
kunic¢" - protiv znanstveno utemeljenih i
opravdanih pokusa na Zivotinjama.

Tko moze obavljati pokuse

U demokratskim i gospodarstve-
no razvijenim zemljama postoje toc-
no utvrdena pravila i kriteriji; tko, ka-
da, gdje i pod kojim uvjetima moze
obavljati pokuse na zivotinjama. Nai-
me, radi se o "licenciranim" ustanova-
ma u kojima se mogu obavljati pokusi
i o licenciranim osobama koje mogu
obavljati pokuse. Licence (dozvole)
za rad s pokusnim Zivotinjama daje
ovlasteni organ vlade - ministarstvo.
(U Danskoj te dozvole daje Ministar-
stvo pravosuda, a u Engleskoj Minis-
tarstvo unutrasnjih poslova). Tijelo
koje daje dozvole treba biti sastavlje-
no od profesionalaca iz podrucja
znanosti, politike, zdravstva i Drustva
za zastitu zZivotinja. Dozvola (licenca)
za rad s pokusnim Zivotinjama, kao
Sto je reCeno moZze glasiti na ustano-
vu i na pojedinca. Ako je ustanova
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nosilac takve dozvole ( u Danskoj)
onda u njoj piSe koji kadrovi smiju iz-
voditi pokuse i pod kojim uvjetima.
Ukoliko dozvola glasi na pojedinca (u
Englesnoj) onda je ona njegova i ne-
prenosiva. U oba slucaja pojedinac i
ustanova duzni su sve pokuse i naci-
ne rada sa zivotinjama registrirati i o
tome izvjeStavati davatelja dozvole.
Davatelj dozvole povremeno obavlja
kontrolu izvodenja pokusa.

Sve sam to spomenuo da bi Citate-
ljii bili svijesni da znanstvenici nisu
"monstrumi" koji muce Zivotinje iz puke
radoznalosti nego zbog traganja za
znanstvenom istinom, koja ¢e pomoci
opéem ljudskom boljitku i napretku.

Pokusne zivotinje i pokusi

Prije planiranog pokusa potrebno
je znati Sto se Zeli pokusom postiéi i u
koje svrhe ¢e se dobiveni rezultati
upotrijebiti. Temeljem toga treba de-
taljno isplanirati pokus; obzirom na
vrstu, dob i spol Zivotinja i detaljno
razraditi plan, transport i smjestaj Zivo-
tinja prije pokusa.

Uzgoj, drzanje i smjestaj pokusnih
Zivotinja

Nastambe (Stale) u kojima se zi-
votinje uzgajaju i drze prije pokusa
moraju biti odvojene od nastambi
gdje se zivotinje drze tijekom pokusa.
Uvijeti u kojima se zivotinje uzgajaju i
drze prije pokusa veoma su strogo
definirani i veoma zahtjevni u odnosu
na  zoohigijenske,  zdravstveno-
sanitarne i druge uvjete. Uvjeti drza-
nja zivotinja za vrijeme pokusa su, ta-

koder, vrlo zahtjevni ali, ne tako kao
uvjeti u kojima se zivotinje uzgajaju.
Prostori u kojima se drze laboratorij-
ske Zivotinje moraju sa stanovista
zoohigijenskih uvjeta biti na visokoj
tehnicko-sanitarnoj razini. To znaci da
u tim nastambama (Stalama) uvjeti
moraju biti pod strogim tehnic¢kim i
zdravstveno-sanitarnim  nadzorom.
Sve $to u te prostore ulazi mora biti
besprijekorno Cisto, a ponekad i ste-
rilno. Mora biti regulirano svjetlo, tj. 12
sati tama a 12 sati svjetlo (no¢-dan).
lzmjena zraka (ventilacija) u nastam-
bi, te temperatura i vlaga moraju biti
stalno (ljeti i zimi) isti i odgovarati pro-
pisanim standardima. Hrana mora
odgovarati strogo propisanim stan-
dardima za pojedine Zivotinjske vrste,
te biti pravilno transportirana i uskla-
diStena. Stelja (prostirka), radena sa-
mo za pokusne zivotinje, mora biti vr-
lo Cista i dobro uskladistena. Osoblje
(timaritelji) koje radi s tim zivotinjama
mora biti besprijekorno, na visokoj
radnoj disciplini i motivirano za taj
rad. Uzgoj i drzanje pokusnih zivoti-
nja, u pravilu, zahtijeva golema mate-
rijalna sredstva, stoga je bitno da je
radni personal visoko motiviran za taj
posao kako ne bi svojim nemarom
prouzrocili goleme Stete.

Sve ovo receno vrijedi samo za
tzv. konvencionalni-standardni uzgoj
pokusnih  zivotinja. Konvencionalni
uzgoj podrazumijeva da su zivotinje
izlozene normalnoj mikrobiologkoj
flori koja se nalazi u zraku, pa prema
tome njihov mikrobiolo$ki status od-
govara onome iz okoline. Ukoliko se
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Tri tipa plasti¢nih kutija - kaveza za miSeve

radi 0 uzgoju zivotinja koje imaju stro-
go definirani zdravstveni i genetski
status tada su uvijeti uzgoja i drzanja
tih Zivotinja mnogo strozi. Hrana, ste-
lja, voda, zrak i sve $to dolazi u kon-
takt sa Zivotinjama mora biti sterilno a
osoblje proc¢i kroz dezbarijeru, uz
obvezno tusiranje.

Najéesce uzgajane Zivotinje pod
genetskim i zdravstveno definiranim
statusom jesu misevi. Ti miSevi mogu
biti potpuno slobodni od svih unutar-
njih i vanjskih nametnika (bakterija,
parazita, gljivica, virusa, itd.) pa ih zo-
vemo germfree ili axenic miSevi. Ako
su axenic misevi namjerno zarazeni s
odredenom bakterijom ili parazitom i
tako dalje odrzavani onda ih zovemo
- miSevi s definiranom florom (defi-
ned-flora mice). Zivotinje (migevi) mo-
gu biti uzgajani tako da nemaju samo
odredene bakterije ili parazite, pa ih
nazivamo - specific-pathogen-free Zi-
votinje. Osim ovih postoje i zivotinje
sa deficijentnim imunolo$kim statu-
som, tzv. nude mice i genetski defini-
ranim statusom - knock out mice.
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Kakvo je stanje u Hrvatskoj s
pokusnim Zivotinjama

Pokusne laboratorijske Zivotinje u
Hrvatskoj uzgajaju se i drze uglavnom
u znanstvenim i nastavnim ustanova-
ma te u tvrtkama i ustanovama koje se
bave proizvodnjom i kontrolom lijeko-
va i ljekovitih pripravaka a to su: Zavod
za eksperimentalnu biologiju i medici-
nu IRB-a, Medicinski fakultetu u Za-
grebu, Rijeci i Splitu, Zavod za animal-
nu fiziologiju PMF-a, Institut za medi-
cinska istrazivanja i medicinu rada,
Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Imu-
nolo$ki zavod, "Pliva", Hrvatski zavod za
ispitivanje i kontrolu lijekova. U tim us-
tanovama laboratorijske Zivotinje drze
se stalno. Naravno da se i u drugim
biomedicinskim ustanovama drze po-
vremeno, ali ne i stalno, pokusne Zivo-
tinje i to najéeS¢e samo za izvodenje
odredenih znanstveno-istrazivackih pro-
grama i projekata. Osim standardnih la-
boratorijskih Zivotinja (mi§, Stakor, za-
morci¢, kuni¢), pojedini istrazivaci
povremeno koriste i druge Zivotinje

Loggier

(zmije, Zabe, ptice itd.) u znanstvenim
istraZivanjima.

Uzgoj i drzanje pokusnih - labora-
torijskih - Zivotinja u Hrvatskoj, naza-
lost je u veoma loSem stanju i daleko
od modernih biomedicinskih zahtjeva
gospodarski visoko razvijenih zemalja.
Kod nas se, naime, uglavno uzgajaju i
drze konvencionalne Zivotinje i to u
neodgovaraju¢im uvjetima. U tim nas-
tambama ¢esto nedostaje odgovara-
juca ventilacija, temperatura i vlaga
kao i osvijetljenje (period dan-nod).

Nasa zakonska regulativa o upora-
bi pokusnih Zivotinja u znanstveno-
nastavne svrhe nije doneSena, sto
omogucuje i nepozvanima za biome-
dicinska istraZivanja da se bave poku-
sima na zivotinjama - i to ¢esto dovodi
do raznih i nepotrebnih prosvjeda "ze-
lenih". Stoga je i jedan od zakljucaka
ovog Simpozija da se uputi dopis Mi-
nistarstvu poljoprivrede i Sumarstva
da se ¢im prije donese zakon o dobro-
biti Zivotinja, a potom i Pravilnik o upo-
trebi i radu s pokusnim Zivotinjama.

Daljnji zaklju€ci Simpozija su da se
od Ministarstva znanosti i tehnologije
zatraZi pomoc za opremanie i uredenije:

1. Biomedicinskih pokusnih nas-
tambi (8tala) u kojima ¢e se modi drza-
ti Zivotinje sukladno svjetskim propisi-
ma i standardima, te zahtjevima suvre-
menih biomedicinskih istrazivanja. Uko-
liko se to ¢im prije ne napravi, re¢eno
je, ne¢emo modi izvoditi mnoge poku-
se u skladu s novim spoznajama i bio-
medicinskim dostignu¢ima. Jo$ gore
moze biti da nam svjetski ¢asopisi ne-
¢e htjeti objavljivati rezultate nasih is-
trazivanja, jer nisu, obzirom na nacin
drzanja i uzgoja pokusnih Zivptinja,
napravljeni prema odgovarajuéim pro-
pisima i standardima.

2. Istodobno, potrebno je traziti od
Ministarstva znanosti i tehnologije da
¢im prije pokrene inicijativu i osigura fi-
nancijska sredstva za izgradnju central-
ne Stale - na razini Drzave. Iz te Stale bi
se opskrbljivali svi znanstvenici iz Hrvat-
ske odgovaraju¢im i kvalitetnim Zivoti-
njama a iste bi se mogle prodavati i iz-
van Hrvatske, ukoliko bi bile kvalitetne i
odgovarale standardima svjetske bio-
medicinske znanosti. U takvoj central-
noj Stali treba okupiti sve stru¢njake iz
podrucja uzgoja i drzanja pokusnih Zi-
votinja. Na taj bi nacin Ministarstvo zna-
nosti i tahnologije odvajalo manje nov-
¢anih sredstava za potrebe uzgoja i dr-
zanja pokusnih zivotinja, koje bi bile
kvalitetnije i dostupnije svim istrazivaci-
ma pod jednakim uvijetim. B
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IZ POVIJESTI TEHNIKE U HRVATSKOJ

Pocetel telefonije

Zvonimir Jakobovi¢

Telegraf ili brzojav, telefon, teleprin-
ter, pa i njihov suvremeniji "rodak" tele-
faks, danas su nama toliko sli¢na
sredstva "telekomuniciranja" da ih poj-
movno i ne odvajamo. Ipak, u pocetci-
ma nije bilo tako. Danas nam izgleda
neobicno, ali brzojav i telefon primljeni
su potpuno razli¢ito. Dok se brzojav
odmah po izumu poceo javno upotre-
bljavati, i to s drzavnom potporom, do-
tle je izum telefona za njim kasnio ne-
koliko desetljeéa, te je i od strucnjaka i
od javnosti u prvo vrijeme promatran
kao neka potpuno nekorisna igracka.
Stoga su prve telefonske linije, pa Caki
prve telefonske mreze, postavijane za
privatnu ili zatvorenu poslovnu upotre-
bu. Telefon je tek nakon "dokazivanja"
u zatvorenom krugu pusten u javnu
upotrebu, i tek su tada drzavne usta-
nove preuzimale nadzor i upravu nad
telefonskim mrezama. Tako je bilo u
svijetu, pa i u nas. No pogledajmo ka-
ko je sve pocelo.

Americki profesor zavoda za glu-
honijeme Alexander Graham Bell prija-
vio je 14. veljaCe 1876. godine patent
za prijenos glasa na daljinu elektri¢nim
putem, uredajem koji je nazvao tele-
fon. Bilo je to dakle 35 godina poslije
postavljanja prve brzojavne linije. Ipak,
u prvo vrijeme ni medu stru¢njacima ni

u javnosti telefon nije izazvao osobit
dojam, ¢ak se i sumnjalo u moguc-
nost takva prijenosa glasa. Ipak, Bell
je uspio ve¢ druge godine postaviti pr-
vu telefonsku liniju izmedu Bostona i
Sommervilla, a vec¢ je poCetkom 1878.
godine u SAD bilo u upotrebi oko 14 ti-
suca telefonskih aparata. Prva javna
telefonska mreza pustena je u rad 25.
studenoga 1878. godine.

Svijet je ozbiljnije bio upoznat s
izumom i primjenom telefona ¢lankom
koji je objavljen u ¢asopisu “Scientific
American" u listopadu 1877. godine.
Mnogi u Europi narucuju telefone iz
Amerike. Za nas je vazno da je ve¢ 20.
studenoga 1877. godine inzenjer
Franz Nissl pokusno uveo telefon u
becku Visoku tehnicku Skolu.

Samo sedam dana kasnije nasa je
javnost obavijestena o telefonu podu-
zim Clankom u "Agramer Zeitungu', za-
grebackim novinama na njemackom
jeziku, a 12. 1 20. prosinca i napisima u
‘Narodnim novinama".

Tih godina izlazi i prva knjiga "No-
vovjekih izuma”, u kojoj je po jedno
poglavlje o telefonu i mikrofonu, a
Oton Kucera o telefonu zanosno pise?:

11, Sah, M. Kiépatié, Novovjeki izumi u
znanosti, obrtu i umjetnosti. Knjiga |. Matica
hrvatska, Zagreb 1882.

20. Kucera, Crte o magnetizmu i elektricitetu.
Matica Hrvatska, Zagreb 1891.

Izgled i presjek Bellove slusalice, koja je istodobno sluZila i kao "mikrofon"
(onodobna ilustracija).
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Telefon iz 1880-ih godina.

o mi imademo telefon, koji
prenosi na stotine kilometara govor
covjedii, tako tocno, da cées i glas
onoga prepoznati, koji govori. A tko
je taj Carobnjak koji je ovo nevidje-
no ¢udo izveo? Tko drugi, ako ne
magneti¢ke i elektricne sile u ruci
umnika Covjeka.«

Gradsko poglavarstvo grada Zagre-
ba® donijelo je 1880. godine odluku 0 iz-
gradniji sluzbene telefonske linije izme-
du Gradevnog ureda poglavarstva u Ci-
rilometodskoj ulici i Vodovodne strojar-
nice u blizini danasSnjega Zapadnog
klodvora, duge oko 3,5 km. No, kako je
9. studenoga Zagreb zadesio katastro-
falni potres, ta je telefonska linija puste-
na u promet tek 8. sijecnja 1881. godi-
ne, samo Cetiri godine poslije prve tele-
fonske linije u Americi. Stoga se taj dan
smatra pocetkom telefonije u Hrvatskoj.

Narodne novine donose 16. travnja
1881. godine novinarski opis telefona:

P Taj telefon je po zici spo-
jen s vodovodnom strojarnicom; kao
Sto se telegrafski obéi s najdaljnjimi
krajevi, tako se iz gradevinskog ure-
da na viecnici mogu sa svoja tri kilo-

metra daljine, razgovarati jedan s
drugim bas kao da sjede u sobi.«

3 Mnogi podaci u ovom €lanku uzeti su iz knjige:
Velimir Sokol, Stogodisnjica telefonije u Hrvatskoj,
1881.-1981. PTT, Zagreb 1981.
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Novinar nadalje opisuje kako je to
s telefonima u svijetu:

5 Daljina ve¢ ne cini nika-
kve neprilike, do¢im su danasniji
strojevi tako usavrseni, pa do njih
mozes na 160 miljah izravno razgo-
varati. Ima aparata ve¢ tako usavrse-
nih, da netrebas unutra vikati, nego
oni hvataju glas makar da dva i vise
korakah dalje stojis i oni obce sve,
$to u sobi biva, vierno dogladuju.

Manipulacija kod stroja je posve
jednostavna: govornik javi pritiskom
na jedno putce, koje na drugom kra-
ju zazvoni, u znak da se Zeli nesto
govoriti. Organizacija je tako umna
da se moze i dalje s kojom drugom
kucom obciti, koja nije u izravhom
savezu. U tom slucaju ¢inovnik tele-
fonskog ureda spoji zicu s ovom dru-
gom, i sada se moze razgovarati s
ovom daljom osobom, a da ipak nit-
ko drugi necuje. ........ « ,

Ve¢ je u ozujku 1881. godine i
Gradsko poglavarstvo Varazdina odlu-
¢ilo uvesti jednu telefonsku liniju. Na-

kon uvodenja prve telefonske linije,
nastao je u Zagrebu zastoj, po svemu
sudedi pod utjecajem Beca. Nekoliko
je zagrebackih gospodarstvenika nas-
tojalo uvesti vlastite telefonske linije.
Prvi je od njih Gustav Pongrac dobio 5.
travnja 1883. godine dopustenje da
po stupovima gradskog telefona ra-
zapne telefonski vod od svoje pilane u
Vodovodnoj ulici do stana u Mesnickoj
ulici. Zatim su ga slijedili drugi poslov-
ni ljudi, trgovci i posjednici. Banska
uprava postavila je u Zagrebu svoju
telefonsku liniju koja je proradila 26. si-
jeCnja 1886. godine.

Pojedinacne telefonske linije nisu
omogucavale puno iskoristenje telefo-
na. Za to je bila potrebna telefonska
mreza, ali postanska i brzojavna upra-
va nisu za nju pokazivale zanimanje. U
Osijeku, u kojem je Gradsko poglavar-
stvo postavilo prvu svoju telefonsku li-
niju 1885. godine, raspisan je 4. lipnja
1886. godine u nas prvi natje¢aj za iz-
gradnju mjesne telefonske mreze, na
koji se nitko nije javio. Osijek ¢e stoga
dobiti telefonsku centralu tek za osam

Telefonska centrala sa stotinu brojeva iz osamdesetih godina pro$loga stolje¢a. Tako je

vjerojatno izgledala i prva zagrebacka telefonska centrala iz 1881. godine.
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Manhattan s kraja devetnaestog stoljec¢a.
Brojne telefonske Zice znacile su tehnicki
i poslovni napredak grada. | nasi su
gradovi bili krajem devetnaestog, pa sve
do druge polovice dvadesetog stoljeca,
istina u mnogo manjem opsegu,
"umrezeni" brojnim telefonskim stupovi-
ma, krovnim i zidnim nosacima te
snopovima telefonskih Zica.

godina. NatjeCaj za dobivanje konce-
sije za javnu telefonsku centralu u Za-
grebu raspisan je polovicom iste godi-
ne. Mjesna je mreza u Zagrebu, u vrlo
slozenim upravnim odnosima izmedu
Beca, Peste i Zagreba, povjerena kon-
cesionaru Vilimu Schwarzu. Prva je te-
lefonska centrala, s kapacitetom od
100 pretplatnika, bila smjestena u nje-
govoj kuci na uglu danasnje Radic¢eve
ulice i Krvavog mosta. Centrala je pro-
radila 21. prosinca 1886. godine, ali je
sluzbeno otvarena 1. sije¢nja 1887,
dakle upravo prije 110 godina. Bilo je
to samo osam godina poslije prve jav-
ne centrale u Americi. "Agramer Zei-
tung" piSe 8. sijeCnja:

B Istom je proslo nekoliko
dana otkako telefon stoji javnosti na
raspolaganju, a ve¢ se moze kazati
da je postao nasusnom potrebom.

Dokaz o tome pruza broj pret-
platnika - koji je ve¢ dosegao broj-
ku od Cetrdeset korisnika - $to s ob-
zirom na okolnost da su neki mno-
go vedi gradovi zapoceli sa svega
desetak pretplatnika, bez sumnije
predstavija dobar znak. ........ «

Prvih je mjeseci dnevno obavljano
80 do 100 razgovora. Treba uzeti u ob-
zir da je Zagreb u to doba imao 34 200
stanovnika i oko dvije tisu¢e kuéa! Za
usporedbu, u to je vrileme u samoj
Austriji bilo 11 privatnih telefonskih
mreza.
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Do pojave drzavne telefonske mre-
Ze u Zagrebu 1895. godine, u Zagrebu
je dakle radilo nekoliko neovisnih tele-
fonskih linija i mreza. Konacan je korak
prema telefoniji u dana$njem smislu
ucinjen 20. lipnja 1889. godine, kada
je otvorena prva javna telefonska go-
vornica unutar danasnjega Zapadnog
kolodvora.

Telefon se uvodi i u drugim grado-
vima Hrvatske. Prva telefonska linija u
Dalmaciji bila je uspostavljena 22. ve-
ljate 1890. izmedu Zadra, tada glav-
noga grada Dalmaciie, Sibenika i Spli-
ta. O neobi¢noj primjeni telefona pise
iz Zadra zagrebacki dopisnik:

»Telefonska vedernja priredba. -
Javljaju iz Zadra. - Prije par dana
ovdasnji direktor posta, gospodin
Afri¢, sakupio je u zgradi uprave
posta i telegrafa odabrano drustvo.

<o Iste vederi su upravitelji
telegrafskih ureda u Sibeniku i Spli-
tu onamo pozvali gospodu | dame
svoje poznanike. Bila je to vecernja
priredba koja se odrzavala u tri me-
dusobno udaliena grada na obali
Jadrana, razdaljina medu kojima je
iznosila 160, odnosno 320 kilome-
tara. Pa ipak je ova vecernja prired-
na predstavijala jednu jedinstvenu
priredbu. ‘

Gospoda iz Splita duze su vre-
mena razgovarala s damama u
Zadru, a ove su potom stupile u te-
lefonsku vezu i razgovarale s poz-
nanicima u Sibeniku i Splitu ........ .«

Uz nasu je obalu prva telefonska
mreza postavljena u Rijeci 25. ozujka
1890. godine. Telefonske linije i mjes-
ne mreze izgraduju se po cijeloj zemlji.
Kljuéni dogadaj za dalji razvoj telefoni-

je u nas bio je podrzavljenje oduzima-
njem koncesija i otkupom svih dotada
postavljenih telefonskih linija i mreza u
Austro-Ugarskoj. Drzava ih je formalno
preuzela 1. sijeénja 1894. godine.

Telefon je bio jedno od najvecih
tehni¢kih dostignu¢a na kraju devet-
naestog stolje¢a. Samo ¢e nekoliko
godina trebati da se pojavi "telegraf i
telefon bez Zica", ono $to mi danas na-
zivamo radijem. Ipak, radio je veé
"u8ao" u dvadeseto stoljece.

Tako misli tih godina i Kucera:

»Smijemo dakle zaista reéi, da
je pretvorba zvucnih valova u elek-
triCne | opet obratno elektricnih u
zvucne, svakako jedan od najvecih
i najdivnijih uspjeha, kojima se fizi-
kalna nauka do danas dovinula.«

BN =

400 brojeva 'ABGC tehnike"

18. prosinca 1996.

"Pocelo je u rujnu godine 1957. ka-
da je izdan prvi broj ¢asopisa "ABC teh-
nike" s uvodnikom $to je zapocinjao rije-
¢ima: "Pred vama je prvi broj ¢asopisa
... $to ga izdajemo ... Zeleéi vrlo mnogo
...". Prije trideset devet godina kada je
skupina entuzijasta, okupljena oko ¢a-
sopisa "Elektrostrojarski ABC" $to je iz-
lazio (tada ved) tri godine pocela izda-
vati "ABC tehnike" - u nas nije bilo goto-
vo nikakve tradicije izdavanja takva ¢a-
sopisa. Trebalo je krenuti od pocetka u
stavranju fizionomije ¢asopisa, kao i u
pridobivanju Citatelja... U protekla (go-
tovo) Cetiri desetlje¢a na stranicama
ovog Casopisa javljala su se istaknuta
pera nasSe znanosti i tehnike, priznati
pedagozi i inZenjeri, ali i potpuni amateri
koji pokazuju zanimanje za samograd-
nju, modelarstvo i druge tehnicke ama-
terske djelatnosti.

Zivimo u doba kad su tehni¢ke zna-
nosti svakodnevni pratilac Covjeka, kad
potpuno prozimaju sav njegov Zivot ... i
to ne samo ljudi koji se bave tehnikom,
nego i svakog ¢ovjeka kojemu je tehnika
donedavna bila daleka, strana i nepoz-
nata. Prijeka je potreba svakoga kultur-
noga Covjeka danasnjice da stekne ba-
rem osnovnu tehni¢ku kulturu - a upravo
to je i zadaca naSeg Casopisa i sva nasa
nastojanja usmjerena su u $to boljem os-
tvarenju toga cilja. ... Ponosni smo $to su
narastaji i narastaji nasih negdanijih mla-
dih ditatelia danas istaknuti i uvazeni
stru¢njaci tehnickih znanosti, prosvjete i
gospodarstva.”

(iz uvodnika "Vasih i nasih 400 brojeva")

"Rugjer" Cestita ¢asopisu
"ABC tehnike" veliki jubilej!
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HRVATSKA AKADEMIJA ZNANOSTI | UMJETNOSTI
ODBOR ZA NAGRADE

raspisuje

NATJIECAJ

ZA DODJELU NAGRADA
HRVATSKE AKADEMIJE ZNANOSTI | UMJETNOSTI

1. Odlukom Skupstine Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti ustanovljene su nagrade koje ¢e se
dodijeljivati za najviSa znanstvena i umjetni¢ka dostignu¢a u Republici Hrvatskoj, autorima &ija djela
su doprinos od izuzetnog i trajnog znacenja za Republiku Hrvatsku.

Nagrade se dodjeljuju svake godine 29. travnja prigodom dana Hrvatske akademije znanosti i
umijetnosti.

Nagrada se sastoji od plakete i povelje o dodjeli nagrade.

2. Po jedna nagrada dodijeljuje se za ova znanstvena i umjetni¢ka podrucja: drustvene znanosti;
prirodne znanosti i matematiku; tehni¢ke znanosti; medicinske znanosti; filoloSke znanosti;

knjizevnost; glazbenu umjetnost; likovnu umjetnost.

3. Prijedloge za dodjelu nagrada mogu uz pismeno obrazloZenje podnositi Odboru za nagrade razredi
Akademije, vije¢a fakulteta i umijetnickih akademija, sveuciliSni senat, te znanstvena vijeca
znanstvenih institucija.

Prijedlozi se upucuju Odboru za nagrade do 31. sije¢nja 1997. godine, na adresu Hrvatske
akademije, Zagreb, Zrinskitrg 11.

Prijedlozi moraju biti u pismenom obliku i obvezno sadrzavaju:
a) sazetak znanstvenog odnosno opis umjetnickog djela;
b) temeljito obrazlozenje;

c) podrucje za koje se dodjeljuje nagrada.

4. Za sve dodatne informacije izvolite se obratiti na tel. 433-504/kuéni 24

ODBOR ZA NAGRADE
HRVATSKE AKADEMIJE ZNANOSTI | UMJETNOSTI

18. prosinca 1996.
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Upute suradnicima

1. U “Rugjeru” ¢e biti objavljeni ¢lanci Sto im je tema znanost i obraduju nesto vazno za tu djelatnost i ljude
koji se njome bave. Naravno, ne moraju to biti izvorni znanstveni ¢lanci pa niti izvorni oblici (dakle, prvi puta
objavljeni) ¢lanaka ali je nuzno da bude uvazen znanstveni nacin razmisljanja i znanstveni pristup temi. A tema
moze biti bilo koja iz podrucja djelovanja i zanimanja ¢ovjeka po kojemu ¢asopis nosi ime: Rugjera Josipa
Boscovicha. Pri tome se pretpostavlja da ¢e autor pisati o temi koja je bliska onome ¢ime se i sam bavi.

Naravno, svaki od tih ¢lanaka bit ¢e recenziran i to ¢e obaviti, u pravilu, netko kvalificiran (obi¢no iz
lzdavackog vijeca).

2. Rukopis ¢lanka $to se Salje uredni$tvu “Rugjera” za objavijivanje treba biti Gistopis, po moguénosti
napisan racunalom ili, barem, pisaé¢im strojem, na uobicajeni nadin, s dvostrukim proredom. Standardna
graficka kartica (30 redaka s po 60 znakova u svakome) ima 1 800 grafickih znakova a rukopis moze imati
izmedu 5 i 12 takvih kartica. Naravno, poZeljne su i slike, crtezi, tablice, grafikoni i sve $to napisano u ¢lanku
moze bolje oslikati i uciniti Citatelju jasnijim. Uz njih oznake i opisi moraju biti napisani uredno i na posebnom
papiru. Istina, za sada slike moraju biti crno-bijele ali ne bi trebalo dugo biti tako.

Naslov urednistva je: Mjesec¢nik “Rugjer”, stan Krémar, Domobranska 21/Il., HR-10 000 Zagreb.

Osobito ¢e se cijeniti rukopisi poslani i na racunalnoj disketi, napisani u bilo kojem od poznatijih standardnih
raCunalnih programa za pisanje (“WordStar”, “Word”, “Word Perfect”...). Oni ¢e, naravno, biti objavljeni u
izvornome obliku.

3. Clanci ée biti tiskani onako kako su i napisani. U skladu s preporukama akademika Stjepana Babica (koji
smatra da nitko ne bi trebao imati pravo ispravljati napisano onima koji imaju akademsku potvrdu znanja i koji
znaju $to pisu i odgovorni su za to) tekstovi (osim na izricitu Zelju autora) nece biti lektorirani niti redigirani (osim
u dogovoru s autorom i po njegovom odobrenju). Naravno, napisani moraju biti hrvatskim jezikom i po
mogucénosti prema nekom od vazecih pravopisa. O&ekuje se i da budu rabljeni, $to je moguce striktnije, izvorni
hrvatski izrazi i nazivi za pojedini pojam ili pojavu.

Pretpostavlja se unaprijed da sadrzajem i nacinom nece biti narusen niti jedan postojecéi zakon n|t| propis u
Republici Hrvatskoj, ukljuujuci i novinarski kodeks - i to je uvjet za objavljivanje!

"Lucidar" je prvo djelo pisano hrvatskim jezikom u kojem su na popularan nacin izlazene i prirodne pojave. Nastao je kon-
| cem XII. stoljeéa u NJemackoj a na hrvatski jezik preveden je sa ¢eskoga. Sacuvano je vise srednjoviekovnih prijepisa
toga prijevoda u Hrvatskoj i to djelo bilo je vrlo vazno za upoznavanie srednjoviekovnih prirodoznanstvenih shvacanja u
Hrvata. (Vidjeti Zarko Dadié: "Egzaktne znanosti u hrvatskom srednjoviekovlju", Zagreb, 1991., str. 140-144))

Kupon za preiiplatu

Pretplata na hrvatski mijesecnik za promicanje znanosti "Rugijer"
Zelim(o) se pretplatiti na hrvatski mjesecnik za promicanje znanosti "Rugjer’, i to na
6 brojeva $to iznosi 135 kuna ili na 12 brojeva $to iznosi 250 kuna. (Za inozemstvo dvostruko)

Pretplata se pla¢a na racun "Lucidar", d.o.0. 30101-603-33054 pri Zavodu za platni promet
(naznaciti da je to pretplata za "Rugjer").

Pretplatnik
Ime i prezime ili naziv tvrtke:

Ulica i ku¢ni broj:

Postanski broj i mjesto: .

mBG: e —————

Pretplata od broja: (1,2, 3, 4,...) __ __ Koliko brojeva: (6,12,..) __ __  Brojprimjeraka:
Potpis:

(Molimo ispunite ¢itko, velikim slovima)
Popunjeni kupon obvezatno posaljite na naslov: "Rugjer", HR-10 000, Zagreb, Domobranska 21/I|
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