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Ovo je prvi broj tre¢eg volumena Rudera od kada
ga priprema sadasnje Urednistvo. Tezimo prve-
nstveno kvalitetnom sadrzaju, te privlatnom
tehnickom izgledu, uz maksimalno nastojanje da Sto
redovitije izlazimo. O¢ekujemo i dalje suradnju kako
bi se naSe teznje Sto ucinkovitije ostvarile. Tako u
ovom broju donosimo prilog dr. sc. Stipe Marcelje,
ravnatelja Instituta, koji uvodno naglasava da na
mudar nacin treba uzdrzati rad uspjesnih grupa, te
pogledati unaprijed, prilagoditi se promjenama koje
donosi buduénost, uskladiti rad sa standardima EU,
te razvijati europske centre izvrsnosti, obrazovnu
djelatnost za domace i strano trziSte, te tehnoloske
pothvate osnovane na znanju stvorenom u Institutu.
Treba osigurati uvjete rada mladima i tako ih zadrzati
u domovini. Naglasava da Institut radi u drzavi u
kojoj su gospodarska osnova i broj zaposlenih ljudi
pali na pola nekadasnje razine, a drzavni se proracun
odrzava posudivanjem i rasprodajom. Institut, medu-
tim, ima znanje, vjestine i sposobnost za uspjeh na
svjetskim trziStima tehnologije i obrazovanja pa
bismo na taj nacin proSirili svoju drustvenu ulogu i
umanjili ovisnost o drzavnom proracunu. Institut je
sam odgovoran za svoju sudbinu, time i odgovornost
odluke izmedu izvrsnosti 1 mediokriteta, izmedu
napretka i stagnacije. Ocekujemo daljnje priloge
naSeg Ravnatelja sa specificnim prijedlozima koji bi
mogli biti pocetni korak postupnom procesu
adaptacije. Neka stranice Rudera postanu mjesto
rasprave misljenja o ovoj vaznoj problematici. U na-
stavku predstavljanja djelatnosti zavoda Instituta
"Ruder Boskovi¢" donosimo tekstove o Zavodu za
fizicku kemiju, Zavodu za kemiju materijala, te
Zavodu za laserska i atomska istrazivanja. Dr. sc.
Biserka Koji¢-Prodi¢ naglaSava kako su znanstvenici
u Zavodu za fizicku kemiju, unato¢ skromnim fina-
ncijskim i eksperimentalnim mogu¢nostima, bili u-
spjesni u osnovnim istrazivackim aktivnostima i u
odgoju mladih generacija. Nova izrazito interdisci-
plinarna istrazivanja usmjerena su prema moleku-
larnom modeliranju vezanom uz kemijske i biologi-
jske sustave, uz koristenje niza spektroskopskih
metoda te rendgenske strukturne analize u izucava-
nju kemijskih i fizickih svojstava raznorodnih
molekula zanimljivih u primjeni, te uz metode pri-
mjenjive u podrucjima proteomike i proteinske kemi-
je. Buducnost koja dolazi temelji se na solidnim
osnovama pa ¢e dobre ideje, uz koristenje nove
opreme i uz Siroku znanstvenu suradnju, unijeti opti-
mizam u zivot i rad Instituta te privuéi mlade istrazi-
vace. Zavod za kemiju materijala, kao $to pise dr. sc.

Svetozar Musi¢, pridonosi dugoro¢nim ciljevima
znanosti i gospodarstva u Republici Hrvatskoj u
aktivnostima poput sinteze i istrazivanja svojstava
primjenjivih materijala, istrazivanja kinetike i meha-
nizama kemijskih procesa, razvoja teorijskih i
eksperimentalnih modela u znanosti o materijalima,
istrazivanja i razvoja radijacijske tehnologije,. te
suradnje s industrijom i ustanovama, uz sudjelovanje
u visokoskolskoj edukaciji i odgoju mladih
znanstvenika. Uz radove u laboratorijima Zavoda
razvijena je i suradnja sa znanstvenicima drugih
zavoda Instituta, kako bi se ste¢ene spoznaje provje-
rile na odgovaraju¢im modelima. To bi uz upotpu-
njavanje znanja doprinjelo i primjeni dobivenih
materijala u Sirokoj paleti od industrije do zdravstva.
Novi predstojnik Zavoda za laserska i atomska
istrazivanja, dr. sc. Hrvoje Zorc, naglasava da se je
tijekom desetljeca u njih interes kretao od pocetnih
istrazivanja u podru¢ju atomske fizike finih i
hiperfinih struktura, preko lasera, pa do fotonike i
medicine, a sve je imalo svjetlost kao zajednicki
nazivnik. Pretezno su se bavili primijenjenim i razvo-
jnim istrazivanjima, §to je Cesto izazivalo nerazumi-
jevanje lokalne znanstvene zajednice. Izrada prvog
lasera na ovim prostorima s primjenom do dizajna
¢itavog niza slikovnih i neslikovnih opti¢kih sustava
do primjene u lije¢enju bolesnika s tumorom svakako
su svijetli momenti djelovanja Zavoda. Ojacavanje
znanstvenog potencijala vidi kao udarni pravac dje-
latnosti. Uz ove retrospektive djelovanja nekih od
naSih zavoda u ovom broju donosimo zanimljiv
¢lanak pod naslovom "Starenje i imortalizacija: dvije
strane iste medalje" Sto ga je priredio dr. sc. Ivica
Rubelj. Tijekom niza dioba stanice dolazi do
skracenja telomera na kromozomima i to bi bila po-
dloga prestanku dioba, a time i prestanka obnove
odnosno nadomjestanja starih stanica novima. Time i
organmizam stari, a navedeni je mehanizam podloga
bioloskom satu. Kratak prikaz ove problematike uz
pogodne slike pojasnjavaju temelje ove zanimljive 1
suvremene problematike. Clan uredniStva dr. sc.
Tvrtko Smital napisao je kratki, zanimljiv prikaz uz
100. obljetnicu Nobelove nagrade. Dinamika
kadrovskih zbivanja je uobiCajeno uvrstena u ovaj
broj Rudera. Zelim da vas s -
dstakne na suradnju. Zahvalj4

Mislav Jurin

Dosli u Institut tijekom sijecnja 2002.:
Mr. sc. Neven Cukrov; dr. sc. Pavao
Dub¢ek; mr. sc. Zoran Dzoli¢; mr. sc.
Stanislav FranciSkovi¢-Bilinski; dr. sc.
Hrvoje Fulgosi; dr. sc. Stjepan Marcelja;
Darko Mekterovi¢ dipl. inz.; KreSimir
Rajakovi¢; Marija Zekusi¢ dipl. prof.

Otisli iz Instituta tijekom sije¢nja 2002.:
Zeljka Marija Bognjak dipl. inz. fizike; Emil
Deljanin; Purdica Stuparic.

Izbori u zvanja tijekom sije¢nja 2002.,
mladi asistent: Arijana Komar, Darko
Mekterovi¢, Ana Skrlin.

asistent: Neven Cukrov, Ivica Janekovic,
Maruska Marusi¢ Vrsalovic.

visi asistent: Dario Omanovié¢

znanstveni suradnik: Milan Joki¢, Darko
Kontrec.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom sije¢nja 2002.

Romana Cetineo: Volumna i plosna holo-
grafija u grafickoj tehnologiji, voditelj dr.
sc. Karolj Skala, obrana 16. 01. 2002.

Maja Sarié: Utjecaj kadmija na vodenu lecu
(Lemna minorL.) u uvjetima in vitro,
voditelj dr. sc. Nikola Ljubesi¢, obrana 21.
01.2002.

Drazen Lovri¢: Utjecaj trimetilsililne
skupine na tijek pregradnje litijeve soli 1-n-
butil-3-trimetilsilil-3-etoksikarbonilciklo-
propena, voditelji: dr. sc. Mirjana Eckert-
Maksi¢ i prof. dr. sc. Hrvoje Vancik,
obrana: 28. 1. 2002.

Ispravak iz broja 11, studeni 2001.
Disertacija izradene u Institutu i obra-
njene tijekom studenog 2001.:
Aleksandar ViSnjevac: Stereokemija kira-
Inih 1,4-benzodiazepin-2-ona i njihovih
metalnih kompleksa, voditeljice B. Koji¢-
Prodi¢ i Lj. TuSek Bozi¢, obrana 08. 11.
2001.




Institut Ruder Bo:
s 50 godina

Iz citata se vidi $to nam je raditi!

Najprije na mudar nacin rad uspje$nih
grupa treba uzdrzati.

Zatim treba pogledati u naprijed, prilagodi-
ti se promjenama koje donosi buducnost,
uskladiti rad sa standardima EU i razvijati
europske "centre izvrsnosti", razvijati obra-
zovnu djelatnost za domace i strano trziste i
razvijati tehnoloske pothvate osnovane na
znanju stvorenom u naSem Institutu. U
ostvarenju programa moramo pridonijeti
razvoju drustva, zadrzati mlade ljude koje
sad gubimo...

Za provesti taj program, Cak i za odluditi
kako se moZe provesti trebat ¢e nam dosta
vremena, preispitivanje svakog koraka u
nasem radu, rasprave i savjetovanja. U
danasnjem broju pocet ¢u s analizom uvjeta
u kojima se nalazimo i na kraju samo pukim
nabrajanjem koraka na koje trebamo misli-
t1.

Drzavni proracun i druge prilike u RH

IRB je proslavio 50 godina sjecajuci se
mnogih uspjeha 1 doprinosa svjetskoj
znanosti i zivotu u nasoj zemlji. To je bilo
razdoblje vrlo brzog razvoja znanosti i vri-
jeme kad su slicne institucije mogle
uglavnom mirno raditi bez potrebe za
opravdavanjem svoje misije i uloge u zaje-
dnici. U svijetu se prilike mijenjaju, i kao i
drugdje u slijede¢em razdoblju na nas ce
biti usmjereno mnogo vise paznje 1 nas ¢e
rad doc¢i pod povecalo drzavnih sluzbi.
Pogledajmo zato u kristalnu kuglu
buducnosti (a za fizi¢are, u predikciju

Glasilo IRB

Najprije mudar nacin gleda,
da uzdrzi sto je njegovo,
prostire se pak naprijeda

i prihita joste novo.

1. Gunduli¢, Osman, 2, 393-396

nelinearne kaoti¢ne dinamike buducnosti za
koju znamo da se ne moze predvidjeti nego
samo malo unaprijed).

Institut radi u drzavi u kojoj su gospodarska
osnova 1 broj zaposlenih ljudi pali na pola
nekadasnje razine, a drzavni se proracun
odrzava posudivanjem i rasprodajom.
Sasvim je izvjesno da je proradun u ne-
ravnoteznom stanju. Drugi je veliki pro-
blem demografski. Bez obzira da li su uzro-
ci objektivni ili subjektivni, sigurno je da se
posljednje dvije godine trend negativnog
rasta populacije ubrzava, ili kako je dr Kur-
jak rekao na HTV, Hrvatska izumire.

U tim loSim vijestima znanstvenik ¢e pri-
mijetiti zakonitost o kojoj se malo govori.
Kad se situacija pogorSa kao sada,
opterecenje za preostale mlade ljude se
povecava i potiCe ih na odlazak, povecava-
juci time jos viSe opterecenje za one koji su
ostali. Tu nam otezava situaciju nepravda
koju razvijeni svijet prikladno ne pominje:
Trziste radne snage je otvoreno i ljudi se
krecu na mjesta gdje je Zivot laksi. Obaveze
uzdrzavanja umirovljenika, invalida i slicne
duznosti podijeljene su po drzavama i fi-
ksne. To pridonosi nestabilnosti, jer popu-
lacija bjezi iz opterecenih podrucja i jo$
vise povecava razlike izmedu bogatih i siro-
masnih .

Negativna povratna sprega koju sam opisao
uvodi nelinearnost u dinamiku populacije, i
volio bih vidjeti nase teoreticare kako odgo-
varaju na pitanja kao "Koliko dugo moze
ovo stanje potrajati? " ili "Kako razne va-
rijacije u uvjetima utjeCu na projekcije
razvoja pet, deset ili dvadeset godina
unaprijed?"

tri
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Iskustvo iz biologije populacija uci nas da
kad jednom neka populacija padne zbog
losih uvjeta ili na pr. prekomjernog ribare-
nja, nije nuzno da ¢e nakon promjene uvjeta
sve ponovo biti dobro. Sistem moze u medu-
vremenu nac¢i neku novu stabilnu ravnotezu,
mjesto u ekoloskom rasporedu moze zauzeti
neka druga vrsta i bakalar kojeg je nekad
bilo tako mnogo uz kanadsku isto¢nu obalu
ne mora se nikad vratiti.

Globalizacija

Nasa zemlja nema izbora u sada$njem putu
prema udruzivanju i globalizaciji trzista.
Postali smo ¢lanom WTO, pridruzujemo se
EU i njihova pravila svake godine sve ¢vrsée
vladaju i u Hrvatskoj.

U globalnom svijetu na snazi su darvinisti-

¢ki zakoni. Najpoznatije pravilo, survival of’

the fittest odreduje u svijetu takoder i soci-
jalnu evoluciju. Milost se u pravilu niti trazi
niti daje. (Za razliku od pravog Darwinovog

Sveucilistu prekruta i zastarjela te da treba
jace vezati odjele 1 studije na odvojenim
fakultetima. To naravno ne moze svima
odgovarati, 1 kao $to je u Firenzi u 16. sto-
lje¢u pisao Nicolo Machiavelli: Treba
upamtiti da nista nije teze uzeti u ruke, opa-
snije za provesti ili nesigurnije u ocekivanim
rezultatima nego uzeti vodstvo u stvaranju
novog rasporeda stvari ili poretka. Jer ino-
vator ima za neprijatelje sve one koji su pro-
lazili dobro u dosadasnjim uvjetima, i samo
mlake pristalice u onima koji bi mogli dobro
pro¢i u novim. (Prijevod je priblizan; na
zalost nemam pri ruci talijanski original.) Ne
radi se samo o visokom obrazovanju i
znanosti, sli¢no je i drugdje u drustvu.

Sto moze Institut poduzeti?

Zadatak je jako tezak i jedino sa zajednickim
naporom moglo bi se uspjeti. Najvaznije je
zadrzati mlade znanstvenike, pruziti im pri-
liku za posteni rad koji ¢e potaknuti razvoj u
drustvu.

INSTITUT IMA ZNANJE, VJE§TINE 1 SPOSOBNOST ZA USPJEH NA
SVJETSKIM TRZISTIMA TEHNOLOGIJE 1 OBRAZOVANJA. NA TAJ
:NACIN PRO§1R1L1 BI SVOJU DRUéTVENU ULOGU 1 UMANJILI
OVISNOST O DRZAVNOM PRORACUNU.

svijeta, pojmovi dobra i zla prisutni su kao
teoretski principi i redovito se propovijedaju
slabijim zemljama.) Nepripremljene zemlje,
posebno mnoge negdaSnje socijalisticke
zemlje, u tim su uvjetima stradale i jo$ vise
osiromasile. U uvjetima globalizacije oni
kojima ide dobro napreduju mnogo brze, a
oni koji gube, gube takoder vrlo brzo.

S intenziviranjem globalizacije mijenja se i
situacija u kojoj se nasla znanost i visoko
obrazovanje. Nasi mladi ljudi takmice se za
mjesta na svjetskom trzistu. U odnosu na
hrvatske poteskoce, kako smo objasnili, svi-
jet je moralno neutralan. Stovise, ugrabit ¢e
vrijedni plijen koji im treba: NaSe na-
jsposobnije mlade ljude. Oni koji ostanu bit
¢e u kolonijalnom odnosu prema Europi 1
SAD.

Zakoni evolucije uce nas dalje da u uvjetima
koji se mijenjaju prednost imaju oni koji su
sposobni na brzu adaptaciju. Vrste koje se ne
adaptiraju neizbjezno zaostaju i prijeti im
opasnost izumiranja. Anglosaksonske i neke
dalekoistocne zemlje posebno su vjeSte u
adaptaciji. U Hrvatskoj je adaptacija teska
jer su postojece strukture u pravilu jako
¢vrste 1 otporne na promjene koje bi mogle
malo ugroziti steCene privilegije.

Naizgled je nemoguce provesti cak i one

promjene oko kojih se zapravo svi slazu. Na
primjer ve¢ dugo svi znaju da je struktura na

Glasilo IRB

Da bi s takvim planom uopce zapoceli,
potrebno je napraviti niz koraka. Moramo
prvo znati koji je znanstveni plan Instituta,
koja ¢emo znanstvena podruéja razvijati i u
kojem smjeru, koje <¢emo aktivnosti
zapocete prije 50 godina ostaviti da prirodno
utrnu.

U kojem ¢emo smjeru nastojati odgajati
novake? Sigurno nije najbolje da kloniramo
svoje vlastite specijalnosti i mislimo da je to
normalna i pozeljna situacija.

U kojim ¢emo podrucjima nastojati razviti
centar izvrsnosti?

Na takva pitanja moze odgovoriti samo
nezavisno povjerenstvo s vecinom ¢lanova
koji nisu vezani uz RH i na$ sistem znano-
sti.

Kad budemo sigurni koje smjerove znanosti
zelimo razvijati, trebat ¢e osigurati uvjete
rada koji ¢e zadrzati najbolje novake. Cesto
kod nas ne postoje mentori s potrebnim
znanjem, ali gotovo uvijek postoje nasi ljudi
koji su negdje u svijetu naucili svaku vje-
Stinu. Prema sadaSnjem ustroju, mi nemamo
ni minimalnu fleksibilnost u Institutu, i da
nam se ponudi najbolji struénjak ne bi ga
mogli uzeti.

Morat ¢emo naci mjesta za vrhunske ljude

koji jedini mogu biti pokretaci razvoja, sacu-

Eetirl
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vati koje radno mjesto nakon odlaska ljudi u
mirovinu, ponuditi nagrade onima koji su
umorni i rado bi oti$li, uvesti bar neki mini-
mum prilagodljivosti unutar strukture Insti-
tuta.

Morat ¢emo promijeniti kriterije napre-
dovanja, gdje minimalni uvjet - broj Current
Contents radova - ostaje normalno zaista
samo minimalni uvjet. Cak ni to nije uvijek
nuzno: dobitnici Nobelove nagrade Kenneth
Wilson ili Lars Onsager ne bi se u sada$njem
hrvatskom  sustavu  kvalificirali  za
znanstvenog savjetnika.

Znacaj otkrica, doprinos radu Instituta,
doprinos procesu obrazovanja i doprinos
razvoju drustva vazniji su nego broj radova.
Nikakav "objektivni " ili numericki kriterij
ne moze zamijeniti ocjenu dobro informira-
nog nepristranog povjerenstva.

Kad nam se pruzaju moguénosti za razvija-
nje novih tehnoloskih aktivnosti, otvaranje
nekih trzi§ta u obrazovanju morat ¢emo na
tom ozbiljno raditi. Za sad ne znam koliko se
moze ocekivati od takmicenja za EU
znanstvene programe ali 1 to ¢e se morati
pokusati. Prijedlozi za strane agencije mora-
ju biti daleko potpuniji i precizniji nego oni
koje prihvaca nas MZT. Istina, za to treba
mnogo rada ali to je u svijetu postala norma.
Rad na pisanju prijedloga nije beskoristan,
jer takva disciplina poti¢e potpunije plani-
ranje smjerova u kojem se treba odvijati
posao.

Institut ima znanje, vjestine i sposobnost za
uspjeh na svjetskim trziStima tehnologije i
obrazovanja. Na taj nacin prosirili bi svoju
drustvenu ulogu i umanjili ovisnost o
drzavnom proracunu.

U slijede¢em nastavku nabrajat ¢u speci-
ficne prijedloge koji bi mogli biti pocetni
koraci u postupnom procesu adaptacije.
Volio bih da sam bio preveliki pesimista u
procjeni vanjske situacije; ako je tako to je
dobro jer ¢e se promjene moci provesti lakse
nego Sto ocekujem. Misljenja Citatelja o
vaznoj problematici Instituta uvijek su za-
nimljiva. Molim javite mi se elektronskom
postom ili jo§ bolje nastavimo raspravu na
stranicama Rudera.

Za naSe poteskoce ne mozemo i ne ¢emo
moc¢i kriviti drugoga. Svaka zemlja, posebno
u demokraciji, dobiva vladu kakvu zasluzu-
je. Iako nema svu potrebnu slobodu, Institut
ima dovoljno slobode da bi na slican nacin
bio odgovoran za svoju sudbinu. Nasa su
odgovornost odluke izmedu izvrsnosti i
mediokriteta, izmedu napretka i stagnacije.

LS\ olizalD



pi%e: Biserka Kojié-Prodié
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Glasilo IRP

Istrazivanja na programu trajne istrazi-
vacke djelatnosti Struktura i dinamika
sintetickih 1 biologijskih tvari u Zavodu
za fizicku kemiju u razdoblju od 1996.
do 2001. vodio je akademik Nenad Tri-
najstic. Unato¢ skromnim eksperime-
ntalnim 1 financijskim moguénostima
znanstvenici Zavoda bili su uspje$ni u
osnovnim istrazivackim aktivnostima i u
odgoju mladih generacija. Obranjeno je
20 doktorskih i magistarskih 1 oko 25
diplomskih radnji. Nasi mladi kolege bili
su dobitnici prestiznih Humboldtovih i
EMBO  stipendija. U prilog njihovoj
uspjesnosti govore i nagrade Hrvatskog
kemijskog drustva "Egon
Matijevi¢"dodijeljene dr. Sanji Sekusak i
dr. Nadi Dosli¢. Nemogucnost promocije
uspjesnih znanstvenika u vi$a zvanja Sto
nas je pratilo niz godina, ima visestruko
negativan ucinak. Izostala su priznanja
za dobre rezultate pa je i to pridonjelo
narusavanju  kriterija. Time je, inace
prirodan sukob generacija, negativno
usmjeren.

Otvaranje novih, izrazito interdiscipli-
narnih, istrazivanja usmjereno je prema
aktualnim podruc¢jima: molekularnom
modeliranju vezanom uz kemijske i
biologijske sustave, koriStenju niza spe-
ktroskopskih metoda i rendgenske stru-
kturne analize u izu¢avanju kemijskih i
fizickih svojstava raznorodnih molekula,
posebice onih koji su zanimljivi u
razlicim podrucjima primjene, te razvoju
metoda vezanih uz proteomiku i protei-
nsku kristalografiju. To su samo neki od
pomaka koje smo ucinili. Dugogodisnja
uspjesna istrazivanja vezana uz pracenje
mikrosastojaka u atmosferi, te njihovih
svojstava, transformacije i prijenosa u
kontinentalnim i obalnim podruc¢jima
Hrvatske danas su od posebnog znacaja
u nastojanju da se sprijeci daljnje zagadi-
vanje okolisa. Grupa istrazivaca bavi se
proucavanjem fizikalno-kemijskih svo-
jstava tvari podesnih za c¢iséenje
zagadenih vodenih povrsina. Istrazi-
vacke grupe Zavoda ostvarile su ko-
mplementaran pristup u istrazivanju,
koriste¢i vlastite eksperimentalne rezu-
Itate kao 1 one dostupne putem raznih
baza podataka u stvaranju pratecih mo-
dela i teorija u objasnjenju mehanizama
kemijskih 1 bioloskih procesa. Takav

[oet
Es

pristup omogucio je Siroku znanstvenu
suradnju unutar Zavoda, samog Instituta
i s brojnim institucijama u Hrvatskoj: s
Prirodoslovno-matematickim fakulte-
tom, Farmaceutsko-biokemijskim,
Fakultetom kemijskog inzenjerstva i1
tehnologije, Veterinarskim fakultetom,
Medicinskim, fakultetom, Plivom,
Poljoprivrednim fakultetom u Osijeku,
Fakultetom prirodoslovno-matematskih
znanosti 1 odgojnih podrucja u Splitu.
Medunarodna  znanstvena suradnja
takoder nije izostala no nazalost u znatno
skromnijem obujmu nego S$to je bilo
ranijih godina.

Znacajna djelatnost suradnika zavoda je
organizacija tradicionalnih medunaro-
dnih znanstvenih skupova. Konferencija
Math/Chem/Comp organizira se od
1985. Prvi je organizator bio prof. N. Tri-
najsti¢, dok su sve preostale konferencije
organizirali naizmjence dr. T. Zivkovi¢ i
dr. A. Graovac. U tijeku je upravo orga-
nizacija 17. skupa. Uspjesne medunaro-
dne ljetne Skole biofizike organiziraju se
od 1981. 1 u tijeku je organizacija 8.
Skole, koje od osnutka vodi prof. G.
Pifat-Mrzljak. U tijeku je takoder
priprema 7. Medunarodne brijunske ko-
nferencije posvecene interdisciplinarnim
temama u znanosti koju vodi dr. D.
Bosanac.

U prilog Zive znanstvene aktivnosti go-
vori 1 opsezna znanstvena bibliografija,
koja obuhvaca za vrijeme trajanja pro-
jekta vise od 300 znanstvenih ¢lanaka
objavljenih u ¢asopisima koje citira CC,
tridesetak poglavlja u knjigama, 1 knji-
ga, 12 knjiga u kojima su urednici bili
znanstvenici Zavoda te 2 udzbenika.
Svakako, uzbudljivije je govoriti o
buduc¢nosti, ali treba imati na umu da su
dobri temelji i tradicija vazna kompo-
nenta uspjesnosti. Znacajan korak napri-
jed bit ¢e ucinjen zahvaljuju¢i novoj
znanstvenoj opremi nabava koje je u
tijeku 1 nadajmo se koja jo$ predstoji.
Dobre ideje uz obimno koristenje nove
opreme i Siroka znanstvena suradnja tre-
bala bi unijeti viSe optimizma u zivot i
rad Instituta, te privué¢i mlade istrazi-
vace.

S ozl
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Slika 1

Telomere (Zuto) su uredene strukture na
krajevima kromosoma (plavo) svih eukari-

ota.

Glasilo IRB

Izuzetan napredak u istrazivanju
starenja ostvaren u poslijednjih 2-
3 godine omogucéio nam je da kon-
aéno razumijemo barem one
najosnovnije i najvaznije aspekte
molekularnog mehanizma tzv.
bioloskog sata uz jo$ neke bitne
faktore koji utjeCu na starenje
organizma.

Starenje viSestani¢nih organizama
je slozen proces 1 predlozeno je
nekoliko hipoteza kojima se
pokusava objasniti njegov uzrok.
Generalno gledaju¢i, ove hipoteze
se grupiraju u dvije kategorije.
Prva zagovara ideju da razni va-
njski 1 unutrasnji faktori oStecuju
unutarstani¢ne strukture i
stanicnu membranu. Ova oStece-
nja narusavaju organizam jer se
nefunkcionalne molekule i stanice
nagomilavaju, a nakon uklanjanja
oStecene stanice se ne nadomje-
Staju adekvatno. Glavna hipoteza
stanicnog oStecenja zagovara
pogreske u sintezi proteina i
DNA, nastanku reaktivnog kisika
u mitohondrijima, ili akumulaciju
neenzimatskih modifikacija Ste-
tnih za stanice i tkiva. Druga kate-
gorija zagovara programirane ili
epigenetske promjene u aktivnosti
gena. Ove promjene narusavaju

organizam jer se nagomilavaju
stanice promjenjenog genotipa
nesposobne za daljnje diobe ili
jednostavnije re¢eno stare stanice.
Dakle, glavni uzrok starenja orga-
nizma je upravo nagomilavanje
starih stanica koje neadekvatno
obavljaju svoje funkcije a ne
nadomjestaju se novim, mladim
stanicama.

Dobro je poznato da
vecina normalnih somatskih stani-
ca ima ograniceni broj dioba. Ova
je pojava prvi put opisana prije 40
godina u kulturi ljudskih fibro-
blasta. Od tada su mnogi stani¢ni
tipovi iz raznovrsnih zivotinja
pokazali da imaju ograniCeni rast
u in vitro uvjetima. Zbog jedno-
stavnog eksperimentalnog pristu-
pa starenje na stani¢noj razini se
uglavnom proucava u kulturama u
kojima stanice mogu biti stimuli-
rane na diobe sve dok u potpuno-
sti ne iscrpe svoj potencijal dije-
ljenja, dok je medutim mnogo teze
proucavati i pratiti stanicne diobe
in vivo. Ipak, odnedavna su ova-
kva istrazivanja pokazala da se
stani¢no starenje dogada i u orga-
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Slika 2

Telomere normalnih stanica se
skracuju nakon svakog ciklusa
diobe.

nizmu 1 da in
vitro eksperime-
nti nisu artefakt
stani¢ne kulture.
Samo dva ili tri

tipa stanica ne
stare. To su
spolne  stanice,

tumorske stanice
1 neke mati¢ne
stanice iako za
ove posljednje to
jos sa sigurnoscéu
nije potvrdeno.
Stani¢no starenje
je posebno stabi-
Ino u ljudskim
stanicama 1 za
razliku od mnogih stanica glo-
davaca, ljudske stanice nikada
spontano ne imortaliziraju.

Kako dakle stanice evidentiraju
broj dioba kroz koje su prosle?
Broj dioba koje stanice naprave
moze biti 60-80 i prilicno je repro-
ducibilan za stanice odredenog
tipa. Skraéivanje telomera je
trenutno najbolje objasnjenje za
ovaj svojevrsni mehanizam "bro-
jaca stani¢nih dioba", popularno
nazvanog bioloski sat. Telomere
su uredene strukture na samim
krajevima linearnih kromosoma
svih eukariota (slika 1). Sastoje se
od ponavljajuée sekvence kao Sto
je npr. TTAGGG kod covjeka i
ostalih sisavaca, te od specija-
liziranih proteina. Svojom stru-
kturom telomere sprijecavaju kro-
mosomske aberacije (fuzioniranje
kromosoma, translokacije, deleci-
je 1sl.) 1 neophodne su za odrza-
vanje stabilnosti eukariotskog
genoma. Takoder Stite krajeve
kromosoma od raznih enzima koji
bi mogli ostetiti kromosome.

Slika 3
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Telomeraza je enzit
mere spolnih stan
stani¢nih organizam



n koji produZava telo-
ica, tumora i jedno-
a.

Medutim,
zbog  speci-
ficnih svojsta-
va DNA
polimeraze,
enzima koji
sintetizira
kompleme-
ntarni  lanac
DNA, nakon
svakog kruga
replikacije
genoma, dio 3'
kraja telomera
(~ 80-150
nukleotida)
ostaje nerepli-
ciran. Tako se
nakon svake staniéne diobe
telomere djelomic¢no skracuju
(slika 2). Skra¢ivanje telomera je
ograni¢eno i ne smije prijeci
odredenu granicu (~ 2kb) ispod
koje telomera viSe ne moze
obavljati svoju zastitnu funkciju.
Zbog toga je u normalnim
somatskim stanicama razvijen
mehanizam koji detektira kri-

Slika 4

ti¢no skracenu telomeru i u tom
trenutku  sprije¢ava  daljnje
diobe. Ovo se pak moze sprijeci-
ti pomocu enzima telomeraze
koji ponovo dodaje telomerne
ponavljajuce sekvence na kraje-
vima kromosoma (slika 3). No-
rmalne somatske stanice ne
eksprimiraju ovaj enzim, medu-
tim aktivnost telomeraze je
neophodna za odrzavanje stanica
koje imaju neograniceni rast kao
Sto su spolne stanice, vecina
tumorskih (~ 80%) , te neke
mati¢ne stanice. Ukoliko imo-
rtalne stanice ne eksprimiraju
telomerazu moraju  koristiti
rekombinacijske mehanizme za
odrzavanje telomera Sto ¢ini oko
20% tumorskih stanicnih linija.

Kako skrac¢ivanje telomera spri-
jecava stanicni rast? Prema opce
prihvacenom modelu, telomere
skracene do kriticne duzine
bivaju prepoznate kao oStecenje
DNA od strane kontrolnih meha-
nizama koji aktiviraju inhibitore
stanicnog ciklusa S$to rezultira
zaustavljanjem
daljnjih  dioba,
drugim rije¢ima
nastupa stani¢no
starenje. Vjeruje
se da je dovoljno
kriticno skrace-
nje samo jedne
telomere da bi se
izazvalo stani¢no
starenje.  Stare
stanice se zau-
stavljaju u Gl
fazi  stani¢nog
ciklusa i viSe se ne mogu

Kroz kontrolu stani¢nog starenja inducirati da udu u sli-
telomere kontroliraju i starenje jedeci ciklus. Vazno je

organizma.

Glasilo IRB

napomenuti da stare

edam
7

stanice ne ugibaju nego su zive i
metabolicki aktivne, reagiraju na
signale iz okoliSa i mnogi geni
ostaju aktivni tokom Ccitavog
rasta kulture. Dakle, stani¢no
starenje nije programirana smrt

stanice, odnosno apoptoza.

Kod sisavaca je pokazano da

postoji  korelacija
telomera sa

skracenja
povecanjem

stani¢nih dioba u kulturi, a ista
korelacija postoji 1 sa poveca-
njem zivotne dobi. Stoga se sma-
tra da je skraivanje telomera
glavni mehanizam, popularno
nazvan bioloski sat, koji kroz

kontrolu  dioba
somatskih stanica,

normalnih
kontrolira

odnosno uzrokuje starenje orga-

nizma (slika 4).
eksperimenti  sa

Najnoviji
kloniranim

organizmima koji imaju duZe,
odnosno krac¢e telomere od ko-
ntrola pokazati ¢e nam da li su
mehanizmi starenja koji ko-
ntroliraju stanicno starenje uje-

dno i mehanizmi starenja
na razini organizma
(slika 5).

Slika 5

imaju du
" kontrola.

Za razliku od ovce Doli
koja ima skradene telo-
mere u odnosu na jedinke
iste dobi, klonirani telic¢i
e telomere nego
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Zavod za kemiju materijala (dr. sc.
Svetozar Musi¢, predstojnik Zavoda) pri-
donosi dugoro¢nim ciljevima znanosti i
gospodarstva u Republici Hrvatskoj sli-
jede¢im aktivnostima: (a) sintezom i istrazi-
vanjem svojstava primjenljivih materijala
(zeoliti, magnetski oksidi, supravodljivi oksi-
di, oksidna i metalna stakla, staklokeramike,
klasteri, intermetalni spojevi i metalni hidri-
di); (b) istrazivanjem kinetika i mehanizama
kemijskih procesa; (c) razvojem teorijskih i
eksperimentalnih metoda u znanosti o materi-
jalima; (d) istrazivanjem i razvojem radijaci-
jske tehnologije; (e) suradnjom s hrvatskom
industrijom i ustanovama; (f) sudjelovanjem
suradnika Zavoda u visokoskolskoj nastavi i
(g) izradom diplomskih, magistarskih i do-
ktorskih radova u laboratorijima Zavoda. U
proteklom izvjestajnom periodu ostvaren je
niz novih spoznaja u kemiji materijala i sro-
dnim podru¢jima od kojih navodimo samo
najvaznije po laboratorijima.

Laboratorij za sintezu novih materi-
jala (dr. sc. Boris Suboti¢, voditelj Laboratori-
ja) ima veliku tradiciju u istrazivanjima
razli¢itih materijala s posebnim naglaskom na
zeolitima, metalnim oksidima i oksidnim
staklima. Studij mehanizama i kinetike rasta
kristala zeolita A i X tijekom hidrotermalne
kristalizacije je pokazao da je brzina rasta
kristala neovisna o njihovoj veli¢ini i da se
rast kristala odvija reakcijom monomernih
i/ili niskomolekularnih aluminatnih, silikatnih
i alumosilikatnih aniona iz tekuc¢e faze na
povrsini kristala zeolita. Proces kristalizacije
zeolita modeliran je metodom populacijske
ravnoteze uvodenjem novorazvijenih funkcija
nukleacije i rasta kristala, te funkcije pro-
mjene vrijednosti konstante brzine rasta
kristala tijekom zagrijavanja reakcijske
smjese. Vrijednost modela je potvrdena anali-
zom kriti¢nih procesa (nukleacija, rast krista-
la) tijekom kristalizacije zeolita A, X 1 ZSM-
5 iz amorfnih alumosilikatnih prekursora.

U 2002. godini teziSte istrazivanja
biti ¢e na provjeri "u€inka pamdenja"
amorfnih alumosilikatnih gelova, sintezi
zeolita nanometarske velicine i visokotempe-
raturnim transformacijama razlic¢itih vrsta
zeolita. Dr. sc. Boris Suboti¢ predlozio je
MZT projekt: "Istrazivanje kriti¢nih procesa
kristalizacije zeolita i procesa ionske za-
mjene".

Glasilo IRB

U istrazivanju metalnih oksida 1
oksidnih stakala otkrivene su fundamentalne
spoznaje o odnosima izmedu kemijske sinteze
i kemijskih, mikrostrukturnih i fizikalnih svo-
jstava materijala. Poseban naglasak bio je na
istrazivanju ferita kao znacajnih materijala u
naprednim tehnologijama. Kao produkti feri-
tizacije iona Cu?", ovisno o uvjetima eksperi-
menta nastali su CuFe,O, (kubicni i tetrago-
nski), a-Fe,O3, CuO i CuFeO,. Analizom
hiperfinih interakcija 57Fe dokazano je posto-
janje Cu™ i FeZ* iona koji imaju vaznu ulogu
u magnetizmu CuFe,O,4. U binarnim sustavi-
ma Eu,03-Fe,05 i1 Er,053-Fe, 03, sintetizira-
nim metodom koprecipitacije, odredena je
kinetika kristalizacije granata. Pokazano je da
ioni Nd3* sami po sebi ne pokazuju sklonost
stvaranju granatne strukture, ali mogu stvarati
¢vrste otopine, na primjer Y;_ Nd,FesO,,. Pri
tome je podresetka magnetizacije Nd3*
vezana feromagnetski za sveukupno zeljezo,
Sto je u suglasnosti s teorijskim ocekivanjima
za granate lakih rijetkih zemalja. Odredeni su
faktori koji utjeCu na stabilnost t-ZrO,. Pre-
dlozeni su modeli stabilizacije t-ZrO, koji
uzimaju u obzir anionske '"necistoce",
povrsinsku energiju i napetosti kristalne
resSetke, kisikove vakancije itd. Studirana je
kemija binarnih sustava ZrO,-Fe,05 i HfO,-
Fe,05.
nanometarskih cestica TiO,, WO3, SnO,,

Razvijene su metode sinteze

V,05 i FeOy, a niskofrekvencijsko Ramanovo

odom

rasprsenje uspjesno je iskoristeno za odredi-
vanje veli¢ine tih Cestica. U suradnji s djela-
tnicima Zavoda za molekularnu medicinu
(mr. sc. Sinisa Ivankovi¢, dr. sc. Mislav Jurin
1 Nevenka Hirsl samostalna tehnicarka)
pokazano je da nanometarske Cestice TiO,,
WOj i TiO, dopiranog zeljezom nakon akti-
vacije s UV svjetlom efikasno usmréuju
tumorske stanice u kulturi. Staklokeramike
su istrazivane metodom termicki stimulirane
depolarizacije. Dr. sc. Svetozar Musi¢
prelozio je MZT projekt: "Sinteza i
mikrostruktura metalnih oksida i oksidnih
stakala".
Dr. sc. Biserka Grzeta predlozila je
MZT projekt: "Utjecaj dopanada na struktu-
ru i svojstva materijala za tehnicke pri-
mjene". Cilj ovog projekta je daljnji razvoj
rentgenske difrakcije na prahu s posebnim
naglaskom na Rietveldovoj metodi.
U Laboratoriju za talozne procese
(dr. sc. Ljerka Brecevi¢, voditeljica Labora-
torija) istrazivani su mehanizmi i kinetike
taloznih procesa koji takoder ukljucuju
matematicko modeliranje tih  procesa.
Znanstveni rad u tom laboratoriju prosiren je
problematikom biomineralizacije. Motri se
interakcija Cvrste faze (kalcijev karbonat,
kalcijev fosfat itd.) sa sintetickim (poli-L-glu-
taminska 1 poli-L-asparaginska kiselina) i
prirodnim (izolirane iz kalcitnog sloja ljustura
nekih Skoljkasa i morskog jezinca) makro-
molekulama, Sto daje podlogu za istrazivanje
uvjeta dobivanja biomaterijala. Uspostavljena
je suradnja s Dipartimento di Chimica "G.
Ciamician", Universita di Bologna, Bologna.
U protekloj godini zavrSeni su vrlo opsezni i
zahtjevni eksperimenti o uklanjanju iona te-
§kih kovina (Cd?*, Cu?"), koji su u obliku
necistoc¢a ugradeni u ¢vstu fazu (kalcijev su-
Ifat). Primjenjena je tehnika ekstrakcije s
teku¢im membranama. Za objavljivanje je pri-
hvacen opsezan rad ("entry") o kinetici i me-
hanizmima rasta kristala u Encyclopedia of
surfaces and colloid science (Marcel Dekker).
Ova istrazivanja bit ¢e nastavljena u sklopu
projekta koji je dr. sc. Ljerka Brecevi¢ pre-
dlozila MZT: "Kinetike i mehanizmi procesa
talozenja c¢vrste faze iz elektrolitnih otopina".
U Laboratoriju za radijacijsku
kemiju i dozimetriju (dr. sc. DuSan Razem,
voditelj Laboratorija) istrazivan je biocidni
ucinak ioniziraju¢eg zracenja na kontaminira-
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Stjepko Krehula, dipl. inz.
znanstveni novak u zavodu
za kemiju materijala

N\

jucu mikrofloru farmaceutskih sirovina i
pripravaka biljnog podrijetla i na temelju toga
donesene su preporuke za ucinkovitu deko-
ntaminaciju pomoc¢u gama zracenja. Nasta-
vljen je rad na karakterizaciji dozimetrijskih
sustava za mjerenje niskih doza pomocu te-
rmoluminiscencije inducirane zracenjem u
dozimetrijskom materijalu. Laboratorij je bio
jedan od glavnih organizatora Reginalnog
kongresa "International Radiation Protection
Association (IRPA)" o zastiti od zracenja u
Srednjoj Europi, koji je odrzan u svibnju
2001. godine u Dubrovniku. Ovaj Laboratorij
bio je takoder domacinom stipendistima
Medunarodne agencije za atomsku energiju
koji su se obrazovali iz podrudja zastite od
zraGenja, a suradnici Laboratorija sudjelovali
su kao eksperti u misijama IAEA u zemljama
u razvoju. U 2002. godini nastavit ¢e se
istrazivanja medudjelovanja zracenja 1 tvari,
kako fizikalno-kemijskih, tako i bioloskih uci-
naka zracenja. Razvijat ¢e se infrastruktura,
posebice suradnja s IAEA na rekonstrukeiji
linearnog akceleratora elektrona, te nastaviti
eksploatacija panoramskog uredaja za ozradi-
vanje s ©0Co za potrebe razli€itih korisnika iz
privrede. Dr. sc. Dusan Razem predlozio je
MZT projekt: "Fizi¢ko-kemijski uinci io-
niziraju¢ih zracenja".

U podrucju polimera teZiSte je na
istrazivanju strukturnih promjena na tempe-
raturama iznad staklastog prijelaza i prijelaza
tekuce-tekuce koji podrazumijevaju postoja-
nje lokalne sredenosti polimernih lanaca, a
koja nestaje na temperaturi tekuceg prijelaza,
§to se protivi teoriji Flory-a, jednog od
najvecih autoriteta u tom podrucju koja ne
priznaje postojanje sredenosti polimernih
lanaca iznad staklastog prijelaza. Nakon $to je
dokazano postojanje gornjeg tekuceg prijelaza
u nezasi¢enim poliesterskim smolama koji je
uzrokovan unutarnjim molekularnim
vodikovim vezama istrazit ¢e se temperaturno
podrucje nizeg tekuceg prijelaza s namjerom
da dokazemo njegovu medumolekularnu
prirodu. Utvrdit ¢e se relacija izmedu tempe-
rature staklastog prijelaza te temperature do-
njeg 1 gornjeg prijelaza. Ocekujemo da ¢emo

Glasilo IRB

time dati fundamentalni doprinos poznavanju
strukturnih prijelaza u polimerima. S ciljem
znanstvene spoznaje odnosa struktura-svojst-
vo 1 optimizacije svojstava materijala odredi-
van je utjecaj sastava komponenata, uvjeta
priprave 1 zracenja na strukturu polimernih
mjeSavina 1 kompozita na osnovi polietilena,
polipropilena, poliuretana, poli(vinil-acetata) i
poliakrilata. ~ Studirana je fazna struktura
polifunkcionalnih i alternirajué¢ih polimera i
kopolimera, te tekucih kristala. Ministarstvo
znanosti i tehnologije odobrilo je zajednicki
hrvatsko-slovenski projekt: "Modificirani
polimerni materijali". Dr. sc. Franjo Ranoga-
jec predlozio je MZT projekt: "Sinteza, kara-
kterizacija i modificiranje polimera zrace-
njem".

U Laboratoriju za kemiju ¢vrstog stanja (dr.
sc. Zelimir Blazina, voditelj Laboratorija)
nastavljen je rad na sintezi i istrazivanju svo-
jstava novih visekomponentnih intermetalnih
spojeva. Takoder su istrazivana i termodi-
namicka svojstva sustava intermetalni spoj-
vodik 1 intermetalni spoj-kisik. Termic¢kim
metodama, koje su ukljucivale 1 metodu ter-
micki stimulirane struje depolarizacije, kara-
kterizirana su svojstva novih materijala. Na-
stavljena je hrvatsko-britanska suradnja na
projektu ALIS: "Magnetska i termodinamicka
karakterizacija materijala za spremnike vodi-
ka u c¢istim energetskim sustavima" na istrazi-
vanju utjecaja broja ciklusa apsorpcija/deso-
rpeija vodika na stabilnost i degradaciju inter-
metalnih spojeva koji se koriste kao spremni-
ci vodika. Ostvarena je suradnja s istrazi-
vackom grupom u Japanu koja se bavi istrazi-
vanjima metalnih hidrida. Dr. sc. Zelimir
Blazina predlozio je MZT projekt: "Interme-
talni spojevi i metalni hidridi".

U Laboratoriju za kemiju kompleksnih spoje-
va (dr. sc. Nevenka Brnicevi¢, voditeljica
Laboratorija) opazena je pojava poluvodickih
svojstava medu heksanuklearnim halogeni-
dnim klasterima niobija i tantala. Najprije je
opazena za dijamagnetske
[MgBr,(H,0)6][HgX,]- 12H,0 (M = Nb, Ta;
X =CL Br, I), a zatim i paramagnetske su-

devet
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stave [(TagCly,)CI(H,0)S][HgX,4]-9H,0, koji
sadrze jedan nespareni elektron po molekuli.
Strukture im se sastoje od oktaedarskih
kationa  [M¢Br»(H,0)6]2!,  odnosno
[(TagCly,)CI(H,0)5]2" i tetraedarskih aniona
[HgX4]%, te molekula kristalne vode. U spoju
[(TagCly,)CI(H,O)5][HgBry]-9H,O simetrija
oktaedra je reducirana na 2mm poradi prisu-
tnosti jednog atoma klora koji se statisticki
izmjenjuje s 5 molekula koordinirane vode u
Sest terminalnih oktaedarskih koordinacijskih
polozaja. Porijeklo poluvodickog ponasanja
ovih sustava za sada nije razjasnjeno i pre-
dmetom je daljnjih izuCavanja. Prireden je
jedan homonuklearni kao i niz heteronu-
klearnih klastera
[M¢X2(EtOH)6][(MogClg)Cl,X,]-nEtOH'm
Et,0, koji u istoj molekuli sadrze dvije he-
ksanuklearne jedinke razlicitog naboja. Spoje-
vi su jedinstveni u kemiji klastera prijelaznih
metala. Nastavit ¢e se istrazivanje polu-
vodickih svojstava medu heksanuklearnim
halogenidnim sustavima tantala, posebno
paramagnetskih, koji pokazuju prividno
jednodimenzijska magnetska svojstva s anti-
feromagnetskom interakcijom unutar lanaca i
medu lancima. Takoder ¢e se nastaviti istrazi-
vanja heksanuklearnih klasterskih jedinki
razli¢itog naboja u istoj molekuli, kao i
supravodljivog sustava Ru-Sr-RE-Cu-O (RE
= elementi rijetkih zemalja) dopiranog atomi-
ma prijelaznih metala. [strazivanja se izvode u
suradnji s Institutom za fiziku u Zagrebu, te
Institutom Max-Planck u Stuttgartu i Institu-
tom za mineralogiju i kristalografiju Sveuci-
lista u Bec€u. Dr. sc. Nevenka Brnic¢evi¢ pre-
dlozila je MZT projekt "Supravodljivi oksidi 1
metalni kompleksi".

U Zavodu su takoder predlozena dva
tehnologijska istrazivacko-razvojna projekta:
1, dr. sc. Biserka Grzeta: "Karakteri-
zacija aluminatnog cementnog klinkera
pomo¢ u Rietveldove metode" i

2. dr. sc. Damir Kralj: "Razvoj adap-
tivnog tehnoloskog postupka priprave
taloznog kalcijeva karbonata".

A\ olizalD



piXe: Hrvoje Zore

Zavod LLAIR. juéer-danas-sutra

Zivotni nam ritam rijetko dopusta da za-
stanemo, da se osvrnemo iza sebe i1 vidimo §to
se zbilo, Sto ustvari radimo i kuda idemo.
Takva nam se prigoda obi¢no deSava u vri-
jeme kojekakvih obljetnica, kad pokusavamo
podvuci crtu iza proteklog vremena, no
ponekad i zbog sasvim bezazlene ideje ure-
dnika naseg "Rudera". Kad sam prije neki dan
razgovarao s kolegom dr. Mislavom Jurinom
o toj temi, morao sam se zamisliti i pokuSati
rezimirati dogadaje proteklih desetlje¢a te
ovoj temi dati i neku svoju osobnu intonaciju.
Ne bez razloga, jer nas bavljenje znano$c¢u od
samih pocetaka tjera na individualnost pa neki
Cesto 1 zbog toga zaboravljaju da je Covjek
drustveno bice koje samo u kolektivu postize
nove vrijednosti. Ipak, najées¢e samo pojedi-
nci otvaraju vrata novih obzorja i utiru put
buducim istrazivanjima u znanosti.

Zavod za laserska i atomska istrazivanja i
razvoj iznikao je iz nekada$njeg rada Prof. Z.
Markovi¢a, jednog od osnivaca Instituta
"Ruder Boskovi¢", te nekadasnjeg Laboratori-
ja za nuklearna i atomska istrazivanja. Od
pocetnih istrazivanja u podru¢ju atomske
fizike finih i hiperfinih struktura, preko lasera
pa sve do fotonike i medicine, zaposlenici
Zavoda su radili na istrazivanjima koja su sva
imala jedan zajednicki nazivnik, a to je svje-
tlost. Taj uski pojas frekvencija elektroma-
gnetskog zracenja opcinjavao nas je sve od
samih pocetaka. No osim te op¢injenosti esto
smo razmisljali i o nasoj misiji u znanosti i
onome §to bismo trebali raditi osim zadovo-
ljavanja vlastite znatizelje. Pri tome smo se
cesto sjecali rije¢i profesora Markovica:
"Bavljenje Cistom znano§¢u Vam je, gospodo,
veliki luksuz!" Shvatili smo §to nam je nas
veliki ucitelj Zelio poruciti te se mazohisticki
pokusavamo ve¢ skoro 3 desetlje¢a odreknuti
luksuza, baveéi se primijenjenim i razvojnim
istrazivanjima, a i nerijetko se izlazu¢i ne-
razumijevanju nase lokalne znanstvene zaje-
dnice.

Kad govorimo o svijetlim trenucima Zavoda,
valja svakako spomenuti rad Dr. A. PerSina na
izradi prvog lasera na ovim prostorima, mno-
gobrojne primjene laserskih izvora, dizajnu
¢itavog niza slikovnih i neslikovnih optickih
sustava te, u novije vrijeme, uporabi svjetlosti
u lijecenju malignih bolesti. Upravo je ova
potonja tema predmet izuzetnog zanimanja
naseg zavoda u novije vrijeme pa mislim da
bismo joj morali posvetiti malo viSe prostora
u tekstu. Tim vise, Sto o¢ekujemo da ¢e vrlo
brzo do¢i do primjene rezultata ovih istrazi-
vanja u klini¢koj praksi.

Na tu nas je temu potaknuo rad nasih kolega
iz Zavoda za eksperimentalnu medicinu, gdje

Glesilo IRB

se ve¢ niz godina provode eksperimenti
uporabe fotodinamiCke terapije tumora na
eksperimentalnim zivotinjama. Naime, kako
to obi¢no biva, interdisciplinarna istrazivanja
zahtijevaju prisutnost struénjaka iz razli¢itih
podrucja znanosti, da bi se ostvario prodor u
jednom podrucju, u ovom slucaju u medicini.
Taj nam je rad utoliko drazi jer znamo da ¢e
rezultati tih istrazivanja i nastali uredaji lijeci-
ti pacijente koji boluju od malignih bolesti, a
koje se drugim metodama znatno teze lijece.
Nakon pocetnih radova Dr. M. Jurina pa preko
prvih jednostavnih ali djelotvornih modela Dr.
A. Svarca ukljugili smo se u ta istraZivanja jer
smo znali da raspolazemo znanjem i
dugogodisnjim iskustvom u podrucju
fotonike, koje je neophodno =za izradu
djelotvornih izvora svjetlosti za fotodi-
namicku terapiju tumora. Dok je nas doprinos
u pocecima bio sveden na konstrukciju je-
dnostavnog filtra koji je selektirao odgovara-
jucu svjetlost iz ostalog dijela spektra, u novo
tisu¢lje¢e usli smo s projektom "Spektralni
izvori svjetlosti za medicinsku primjenu" koji
je prihvacen kao dio sustava HITRA, a u
okviru programa TEST.

O cCemu se, ustvari, radi? Metoda fotodi-
namicke terapije tumora temelji se na resorp-
ciji odredene fotoaktivne tvari u maligno
tkivo, osvjetljavanju tog tkiva nakon Cega na-
stupa fotokemoterapi-
ja 1 njegovom unista-
vanju. Izvori svjetlosti
su uglavnom u crve-
nom dijelu spektra i
trebaju biti ili vrlo
siroki (100 cm2) ili
vrlo uski (1 mm?2).
Budu¢i da se radi o
dva dijametralno
suprotna  zahtjeva,
jasno je da se namecu i
dva konacna rjesenja.
Naravno, to zvuci vrlo
jednostavno, no svi
znamo da od ideje do
realizacije postoji
trnoviti put. Kako smo
se ve¢ neko vrijeme
bavili ovom pro-
blematikom i vlastitim
sredstvima nacinili 2
probna uredaja, izbor
ovog projekta kao
jednog od zanimljivih
u programu TEST te
dobivena sredstva dali
su nam poticaj za
intenziviranje rada.

deset
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Tipi¢na je cijena takvih izvora svjetlosti za
medicinsku primjenu oko 50.000 EUR a
sliénih laserskih izvora oko 200.000 EUR, $to
bi predstavljalo izuzetno mnogo za nase
zdravstvo, pogotovo sSto se radi o metodi
lijec¢enja koja se jos uvijek na neki nadin sma-
tra alternativnom. Izvori svjetlosti, koji ¢e se
razviti tijekom trajanja ovog projekta, mogu
naci i drugu primjenu u medicini, kao $to su
na primjer svjetlosna fizioterapija, biostimu-
lacija tkiva, i dr.

Nove ideje ponekad trebaju i nove ljude.
Zavod u tom smislu nastoji ojacati svoj
znanstveni potencijal koji je posljednjih dese-
tak godina bio znacajno erodiran. Ve¢ do sre-
dine ove godine dvije ¢e nase kolegice ma-
gistrirati 1 miSljenja smo da bi nam za
uspjesan razvoj ubrzo trebala jo§ dva
znanstvena novaka. Nazalost, dogada se da je
lakse dobiti sredstva i instrumentaciju nego
dobre mlade istrazivace pa ¢emo u tom smi-
slu morati naciniti dodatne napore, premda
trenutno ima viSe mjesta pesimizmu nego
optimizmu, zbog malog broja fizicara koji
izlaze s fakulteta.

N olizalD



piXe: Twrtko Smital

UZ 100. 0BLJETNICU NOBELOVE NAGRADE

U posljednjim brojevima
"Rudera" mogli ste ponesSto procitati o
znanstvenim dostignu¢ima koja su u 2001.
godini pobudila najvecu paznju znanstveni-
ka 1/ili javnosti. No, u prosloj godini bi-
ljezimo 1 jednu iznimno vaznu obljetnicu -
100. dodjelu Nobelove nagrade. lako vjeru-
jemo da svi znanstvenici Instituta vrlo
dobro znaju $to je Nobelova nagrada, Ure-
dnistvo Vaseg glasila smatra kako povodom
ovog zaista znacajnog jubileja nije zgoreg
podsjetiti nase Citatelje na neke kljuc¢ne po-
jmove 1 povijesne ¢injenice vezane uz ovu i
danas u svijetu najprestizniju nagradu. Jer
to je prije svega priznanje koje primaju
pojedinci u testamentu Alfreda Nobela
izvorno prepoznati i opisani kao: "those
who have conferred the greatest benefit to
mankind".

Stoga Vam ovdje ukratko donosi-
mo neke ilustrativne podatke o Nobelovoj
nagradi, uz naznaku internet adresa na koji-
ma oni znatizeljniji mogu pronaci obilje
dodatnih informacija:

Nobelova nagrada ustanovljena je
na temelju posljednje volje Alfreda Nobela
(roden 1833., Stocholm, Svedska - umro
1896., San Remo, Italija), znacajnog Sve-
dskog kemicara, inovatora i industrijalca
koji je za zivota stekao veliko bogatstvo,
ponajprije zahvaljujuc¢i svojim poslovnim
sposobnostima i svom najvaznijem izumu,
dinamitu. Tako je ve¢i dio zivota proveo
usavrsavajuéi i razvijaju¢i eksplozivna
sredstva koja su uzrokovala (a i danas
uzrokuju) smrt i invaliditet miliona ljudi
sirom svijeta, Nobel je u sustini bio
uvjereni pacifist. Najbolji dokaz tome jest
upravo njegova odluka da vecéinu svog
bogatstva usmjeri ka utemeljenju nagrade
koja ¢e promovirati osobe iznimno zasluzne
za boljitak CovjeCanstva. Za one koji zele
saznati vise o zivotu i djelu ovog iznimnog
covjeka izmedu mnoS$tva on line izvora pre-
poruc¢amo adrese:
http://wawa.essortment.com/alfrednobel rb
ki.htm, i http://sunsite.bilkent.edu.tr/oldno-

bel/alfred/biography.html

Prva Nobelova nagrada dodijelje-
na je 1901. god., na ceremoniji odrzanoj u
Kraljevskoj glazbenoj akademiji u Stocho-
Imu. Danas se svake godine dojeljuje Sest
Nagrada, po jedna u svakoj od sljede¢ih
kategorija: knjizevnost, fizika, kemija,
ekonomija, mir, te fiziologija i medicina.
Nagrada se sastoji od medalje, osobne
diplome i odredenog novéanog iznosa;

Nagrada za podrucje ekonomije
ustanovljena je posthumno, od strane
Svedske banke 1968. god, a u znak sjeca-
nja na Nobela kao utemeljitelja Nagrade;

Sve administrativne 1 organizaci-
jske poslove vezane uz prezentaciju 1 dod-
jelu Nagrade obavlja Nobelova fondacija,
privatna institucija ustanovljena 1900. god.
na temelju posljednje volje Alfreda Nobela.
Fondacija takoder organizira i Nobelove
simpozije unutar razli¢itth podrucja
odredenih za dodjeljivanje nagrade. Ako ste
zainteresirani za dobivanje Nobelove
nagrade viSe toga o postupku, Fondaciji,
dosadasnjim laureatima, Nobelovom muze-
ju, kao 1 o drugim relevantnim informacija-
ma  mozete prona¢i na  adresi:
http://www.nobel.se;

Od 1968. god. Nagradu unutar
istog podrucja za odredenu godinu mogu
dijeliti najvise tri osobe, a od 1974. god.
Nagradu posthumno mogu dobiti samo
osobe koje su odredene godine odabrane
(obicno u listopadu), ali su preminule prije
sluzbene dodjele (10. prosinca);

Zene su do sada bile dobitnice
Nagrade u svim kategorijama osim u
ekonomiji!;

[ na kraju ve¢ pomalo dosadno, ali nei-
zbjezno pitanje: zasto nema Nobelove
nagrade za matematiku? Razlog za ovo, za
ve¢inu neocekivano 1 nelogi¢no izosta-

vljanje jednog iznimno vaznog podrucja,
bio je godinama i jo$ uvijek jest predmetom
raznih pretpostavki. No, kako ne bi bili
izvan dodjeljivanja znacajnih svjetskih
nagrada matematicari su vrlo brzo uzvratili
udarac - 1924. god na Medunarodnom ko-
ngresu matematicara u Torontu rezolucijom
je ustanovljeno da se na narednim svjetskim
kongresima (svake cCetiri godine) dodjeljuju
do cCetiri tzv. Fieldsove medalje, koje se

zaista 1 danas nesluzbeno smatraju
"Nobelovim nagradama u matematici" (za
vise informacija vidi:

http://elib.zib.de/IMU/medals/).

Ipak, i dalje je nejasno zaSto je plemeniti
Nobel izostavio nagradu za matematiku.
Najpoznatija prica kaze da je pravi razlog
zena! I to stanovita dama koja je Nobela
odbila (ili ¢ak prevarila) s jednim poznatim
Svedskim matematicerem - Gosta Mittag-
Leffler Cesto je smatran odgovornim za taj
navodni incident. I iako je prica atraktivna i
donekle prihvatljiva (a Sto drugo osim zene
ili ljubavi moze do te mjere pomutiti um
razumnom muskarcu?!), nema vjerodosto-
jnih povijesnih ¢injenica koje mogu potkri-
jepiti ovu spekulaciju. Ozbiljne analize
smatraju da Nobel kao veliki izumitelj i
industrijalac nagradu u podrucju mate-
matike jednostavno nije ustanovio stoga $to
nije bio odvise zainteresiran za matematiku
i uopce teorijske znanosti. Uvijek je govo-
rio i pisao o nagradama za "izume i otkri¢a"
od najvece praktiéne vrijednosti za co-
vjecanstvo.

Medutim, prica o rivalitetu i borbi za
naklonost Zene puno je zabavnija i stoga ¢e
i dalje biti prepricavana kao vjerodostojno
objasnjenje. Naravno, i medu samim
znanstvenicima obucavanim da zakljucke
donose iskljucivo na temelju ¢injenica (pa i
oni su ljudi...). Zato ako i o Nobel-mate-
matika prici zelite znati viSe preporu¢amo
jos  jednu zabavnu web  adresu:
http://almaz.com/nobel/nobel.html.



Protekla, 2001. godina, bila je obiljezena pedesetgodisnjicom rada
naSeg Instituta, o ¢emu je bilo zabiljezeno na stranicama naseg Rudera.
U broju od veljace 2001. godine to smo i najavili u tekstu u kojem smo
prikazali kratku povijest nastajanja Rudera te okvirne planove rada.
Podsjetimo da se je glasilo Instituta "Ruder Boskovi¢" pod imenom
Rugjer pojavilo koncem 1993. godine te je kao mjeseénik izlazio do
listopada 1994. godine, a uredivao ga je Branko Vitale u suradnji s
Nikolom Cindrom, Vitomirom Sunjiéem, KreSimirom Paveli¢em,
Durom Miljani¢em, te Mislavom Jurinom koji su pomagali u uredi-
vanju pojedinih brojeva. Nakon zastoja od preko pola godine pojavlju-
je se u srpnju 1995. godine, pod imenom Ruder, a ureduje ga Ivica
Ruzi¢. Mjesecnik se je pojavljivao redovito do ozujka 1996. godine.
Potom izlaze jo$ dva dvobroja u 1996. godini i to za svibanj (uredio ga
je KreSimir Paveli¢), te za lipanj (uredio ga je Ante Ljubici¢). Slijedi
faza latencije i Ruder se ponovno pojavljuje u svibnju 2000. godine, a
uredio ga je, kao i naredna dva broja (svibanj/lipanj, te rujan), Tomi-
slav Kré¢mar. Cijelo vrijeme izdavac glasila bila je agencija Lucidar.
Odlukom Znanstvenog vijeca Instituta "Ruder Boskovi¢" formirano je
Urednistvo glasila koje je svoj prvi broj izdalo za studeni 2000. godine.
Od tada, uz manja kasSnjenja, Ruder redovito izlazi, a u digitalnu
obradu i izvedbu ukljuceni su Institut 1 Graficki fakultet u Zagrebu.
Urednistvo je nastojalo stvoriti prepoznatljiv sadrzaj i formu Rudera, te
od nekadasnje cetiri skoro od samog pocetka izlazimo na dvanaest
stranica. Prvi brojevi u 2001. godini bili su, kao §to je navedeno u broju
od veljace 2001. godine, posveceni objavljivanju podataka o pocecima
istrazivanja iz fizike, kemije i biologije u Institutu, o ¢emu su pisali
nasi, jos uvijek aktivni (iako formalno umirovljeni) ¢lanovi, koji su to
u svojim prvim danima rada stvarali. Uz ovaj nuzno potreban osvrt na
prethodne dane kada je Institut napunio pola stoljeca izuzetno aktivnog
i dinamickog zivota UredniStvo je nastojalo objaviti suvremene teme
kao 1 vizije naseg razvoja. Uz simpaticno sjecanje na prve korake
stvaranja Instituta bilo je priloga o strategiji razvoja kako znanosti u
Republici Hrvatskoj tako na-
ravno 1 u naSem Institutu.
Posebno je pisano o
drustvenoj ulozi Instituta uz
naglasak da je najvece boga-
tstvo svake zemlje - a naroci-
to Hrvatske - su njezini ljudi ,
kreativni i drustveno angazi-
rani. Upravo je pedeseta
obljetnica bila dobro vrijeme
da Institut organizira razgo-
vore na teme: znanost-Insti-
tut-mediji, gospodarstvo i

znanost,  znanost-Institut-
politika, te istrazivanje,
znanost 1 nastava. Glavni
momenti  ovih, izrazito

uspjelih razgovora, objavljeni
u nasem svibanjskom broju, u
kojem je i prikaz proslave
obljetnice odrzane 26. svibnja
2001. godine u Hrvatskom
narodnom kazalistu. Ovdje
treba navesti rije¢i iz po-
zdravnog govora Predsjedni-
ka Republike Hrvatske,
gospodina Stipe Mesica, da je

Institut "Ruder Boskovi¢" najproduktivnija prirodoznanstvena institu-
cija u Hrvatskoj, te rijeci ravnatelja dr. Milivoja Boranica da je znanost
temelj tehnoloskog i civilizacijskog napretka suvremenog drustva.
Lijepo je tom prilikom bilo ¢uti i rije¢i akademika Ivana Supeka koji je
naglasio da su pri samom osnivanju Instituta, prije pedeset godina,
okupili najbolje Sto su mogli na¢i od nasih mladih ljudi na SveuciliStu
da se pokaze izvorni talent. O vizijama nuznih smijerova razvoja
znanstvenog rada u Institutu je, naravno ovisno o odzivu, pisano je
nekoliko brojeva, s naglaskom na dio fizike (znanost o materijalima,
fizika materijala, fizika ¢vrtstog stanja), raunarstvo i informatika, te
molekularnu medicinu. Kako je za suvremeno istrazivanje, uz dobro
odgojene kadrove, nuzna i moderna oprema, upoznali smo Citateljstvo
s prijedlogom nabavke nuzno potrebne kapitalne opreme, koju bi, uz
znanstvenike viSe zavoda naseg Instituta koristili i oni iz drugih insti-
tucija. Znamo da je Knjznica sa svim popratnim sadrzajima nuzna za
uspjesan znanstveni rad, pa smo Cesto donosili priloge 0 mogucnosti-
ma i ponudi, ali i o problemima ove nase korisne Institutske jedinice.
Uz navedenu problematiku u Ruderu je bilo pisano o nekoliko tema iz
naseg svakodnevnog zivota, od naglaseno ozbiljnih do saljivih i sati-
riénih. Ukratko, ono o ¢emu smo pisali o planovima u veljac¢i 2001.
godine dobrim smo dijelom ostvarili. Zelimo, naravno, nastaviti s
redovitim izlazenjem te s konfrontacijom misljenja o nasoj sadasnjosti
te buduc¢nosti. Oc¢ekujemo da se uz seniore ukljuce i nasi znanstveni
novaci, ¢ije vizije razvoja podrucja u kojem su maksimalno angazirani,
predstavljaju dobru i vaznu podlogu nasim usmjerenjima. UredniStvo
radi na objavljivanju elektroni¢ke inacice Rudera na web-u, Sto bi,
vjerujemo, unijelo dinamiku u formiranju naseg casopisa. Niz novina,
koje iz broja u broj postupno uvodimo doprinosi kvaliteti pa ocekuje-
mo i komentare Citatelja. Javljajte nam se kao i do sada, a o¢ekujemo
da ¢e se ucestalost priloga prosiriti i povecati.




