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Strategija Instituta

pise: Stjepan Lugomer

PRILOG RASPRAVI O RAZVOIV FIZIKE
MATERIJALA, FOTONIKE... NA IRB-V

zrada

ji, potaknuli su raspravu o (do)sadaSnjem stanju Fizike
materijala, Fotonike... na Institutu, te prijedloge kako
da se stanje popravi.

Potaknut time, ali i brojnim kriti¢kim opservaci-
jama u Institutu i izvan njega (Eesto kontro-
verznim), osjedam se pozvan dati svoje
videnje problema.

Insti o simbol znanosti;

kriza simbola

Svaka nacionaina institucija ima egzis-
tenciju na dva nivoa: na nivou misije i §
cilja, te na nivou simbola. Doista, u %§
nagem poimanju, a i peimanju javnosti,
IRB je postao , a kroz dugi niz godina | '@
stvarno predstavijao simbol znanstvenog

i duhovnog rasta.
Kao simbol, Institut je definirao glavne pravce @
znanstvenog krefanja kao i svo] prostor
znanstvenog utjecaja.
Misija i ¢ilj svake institucije moraju se mijenjati, modifici-
rati i redefinirati u skladu s potrebama vremena. Aka se to
ne dogedi, kriza identiteta Je neizbjeZna.

Sto se sudbine simbola tige,....."Kao i sva Fiva biéa tako i simboli
imaju pericde razvoja i opadanja. Kada dosegnu zenit, oni opada-
ju na svim stazama Zivota dok ne postanu samo konvencionalni
pojmovi tako da se njihov znaéaj postepeno gubi”.

Danas svi znamo - $to se fizike tice - da se je redefinirane cila i
pomak prema novim poarugjima istraZivan a trebao aogoaiti prije
20 do 30 godina, §j. izmedju 1970. i 1980. U tom je razdoblju tre-
balo slijediti "znakove vremena", tj. uogiti pojavu novih
znansivenih podrugja i disciplina, kao i osnivanje brojnih novih
instituta (odnosno novih odjela na postojecim starim institutima)
sirom svijela, posveéenih Fizici materijala, Fizici kondenzirane

Osnova stratefkog programa znanstvenog razvoja,
dolazak delegacije Max Planck instituta, ali i neki drugi dogada-

materije, Fotonici, Laser-materija interakcijama i sl. Izbor novog
smjera koji je tada trebalo uciniti, izostac je.
Umijesto toga, dogodilo se je da su se
glavni smjerovi istraZivanja
ucvrstii  na  proizvoljno
odabranim pravcima i
tokama gledanja, tako
da su ciljevi razvoja
. videni jednostranc
u  proporcijama
koje odgovaraju
poziciji toéke
i gledanja i
| osocbnog intere-
sa. U tako uvjeto-
vanoj percepciji
F razvoj novih
podrucja fizike nije
se ni na%ac na
znanstvencm obzorju.
Sudbina Instituta kao sim-
: bola moZe se izmijeniti samo
ako se cjelokupnom paZnjom kon-
centriramo na isCitavanje tezista i
smjera znanstvenog interesa respe-
ktabiinih instituciia, recimo, u srednjoj Europi, a poglavito u tranzi-
cijskim zemljama.

Prava prilika za to je izrada novog strateSkog programa.

Strateski program i uloga Instituta

U mojoy percepciji izraoa strateskog programa il bi.o kakvog pro-
grama buduceg razvoja znanostiftehnologije, kao preduvijet zahti-
jeva uspostavu adekvatne metrike na duhovnom horizontu. Tek
tada su stvoreni uvieti za usporedbu sa programima  drugih, te
ugenja iz njlhova "polja iskustva” radi izbora novog pravca kreta-
nja i usvajanja nove tofke objekcije. U protivnom, kretanje po
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starim "stazama™ trajno nas fiksira za istu tocku objekgcije, a bez
ulaZenja u novu problematiku i nove metode svaki je program eo
ipso izloZen kompromisima i limitiran u znadenju | dosegu.

Ulogu strateSkog programa razvoja znanosti vidim prije svega u
definiranju NOVOG IDENTITETA Instituta kroz uspostavu novih
istrazivackih programa, projekata i tema koji ne mogu i ne smiju biti
puko presiikavanje i linearna veza s prethodnim.

Glavne pravee istraZivanja v Fizici materijala na pogetku 21. sto-
ljeca, a koji bi se po mojem uvierenju frebali naci i v nasem
strateSkom programu, predstavijaju:

nanomaterijali,

piko- | femto-sekundni procesi,
laser-materija interakcije,

bozonski kondenzati,

organski poluvodidi,

nelinearni procesi i samoorganizacija.

VAVRVANN

Nanomaterijaii
IstraZivanje nanomaterijala kao novog lipa fizikalnih sistema
otvara podrucje novih i jo§ neistraZenih svojstava koja se mijenja-
ju ovisno o veliini zrna :mehanickih, elektrickih optickih, kataliti-
&kih.. kako kod metata, tako t kod keramika i poluvedica. Kod toga
sama priprema nanomaterijala predstavlja kljuéni problem vezan
uz jo3 nerazjaSnjenc pitanje kako se gomja svojstva mijenjaju
kada se mikiostrukiura reducira na nanoskalu. Znanstvena pro-
blematika ovdje se grana na nanosisteme kac 10 {antane stru-
kture, 2D siojevite strukture, te 3D slojevite i "bulk” strukture.
Nanosistemi metalitkih | keramickinh multislojeva zbog formiranja
superredetke pokazuju na pr.u mehanickom podrugju superplas-
titne ponasanje , ultraviscku tvrdoéu, te anormalno viscku tenzi-
Inu i kompresivnu jakost. Defekti, njihova veiidina i distribucija,
fraktalna struktura, a narodito njihova mabilnost unutar 20 sloja u
nanosistemu imaju bitan utjecaj kako na mehanitka, tako i na
opticka, elekiriéka i druga svojstva, &iji mehanizam djelovanja jo$
uvijek nie istraZen. Bliski i takodjer neisfraZen problem je i zavi-
snost svojstava nanosistema o svojstvima medusloja (interface),
kac $tc su njegova morfologija i| koherencija, te ovisnost ¢ dimen-
ziji zrna , orjentaciji i teksturi. Uz fo je vezan i slom relacija koje
povezuju makroskopska svojsiva (opservable) -mehanika, ele-
ktricka, opticka.., s kriticnom dimenzijom zrna. Neki od primjera su
i snizenje temperature sinteriranja, naglo povedanje mehanicke
jakosti (slom Hall-Petch relaciie)i sl. Nova skupina znanstvenih
problema na pomolu vezana je uz redukciju nancskale na atom-
sku skalu (atomic scale layering) kod Zega multisiojni nanosistemi
podinju manifestirati neke nove fenomene kao regularno uredenje
defekata, zatim pojavu Fibonacci serije u formiranju elektriéniby vr-
tlega | mnoge druge.
S tim u vezi vidim potrebu osnivanja jednog laboratorija za
pripremu nancmaterijala pomotu CVD metode, te magnetron
sputteringa, kompletiranje laboratorija za optiéku i etektronsku
mikroskopiju, te opremu postojecih laboratorija Fizike materijala
suvremenaom opremom za elekiri¢ka, strukfurng i druga mjerenja,
narofito na poluvoditkim i keramikim nanomaterijalima.
U skiopu navedenog, mislim da vezu sa sinhrotronom u Trstu
treba ojaéati povecéanjem broja znanstvenika na eksperimentima,
te prosiriti istraZivacki program na sve vrste nanosistema koji bi se
mogli pripremili GVD metodom na IRB-u.

iko i femto sekundarni procesi
Eksperimentalni instrumentarij Instituta treba osuvremeniti
uvodenjem novih metoda za istraZivanje fizike kondenzirane
materije koji ¢e omoguditi otvaranje novih istrazivackih terna i pro-
grama. U tu svrhu postoietim metodama 1C, Raman i Rayleigh
spektroskopije treba dodati metode za prouavanje ultrabrzih
relaksacijskih procesa, naime, pikosekundnu (1012 s) § fe-
miosekundnu  (10-15 s) spektroskopiju. To zahtjeva nabavu
opreme (laserskog sustava s regenerativnim pojagalom, sistema
Zza mjerenje | registraciju signata, antivibracijske stolove i sl.), alt i
uspostavijanje jednog novog laboratorija za interdisciplinarne
studiie.
Povezwanje ovog .aporatora sa s.énma o Svjetu (npr. L Italji,
“Europs«t centar za neinearnu spectroskopiju’ u Firenci Max
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Planck institut za kvantnu optiku U Munchenu i Garchingu i drugi-
ma), neophodno je za proutavanje ultrabrzih procesa u fizici, kao
3io je relaksacija laserski induciranih "vruéih" elekirona na meta-
Inim povrdinama, bilo direktnim transferom energije u substrat, bilo
na kaskadu sekundarnih etektrona; zatim u kemijskoj fizici  (rela-
ksacija energije pobudenog mclekularnog sistema kroz emisione
ili neemisione Kanaie i 1), te u biologiji t biofizict { charge trans-
fer procesi...).

Treba napomenuti da danas nema vise ozbiljnog laboratorija ni u
Europi ni u Svijetu koji nema ultrabrzu spektroskepiju.  Institut
*JoZef Stefan” na pr., ima ovy metodu ved vide od 10 godina, a
neki drugi instituti {akodjer u manjim zemljama vec idu i prema
kradim vremenskim skatama. Gréka na pr., (laborateri na Kreti)
medu prvima je u Svijetu s opremom za atosekundne (1018 s)
laserske impulse. Ovdje se otvaraju moguénosti prouavan|a
posve nove generacije znanstvenih probiema .

Ne tvrdim da je to za IRB, ali doista, gdie je tu IRB?

Laser-materija interakcije

Kormbinaciju novih metoda i nove problematike istraZivanja pre-
dstavijaju apsorptivne laser-materija interakcije velike snage, s ci-
ljiem:

® modifikacije povrinskih svojstava poluvodita keramika, metala,
legura pomodu  impulsnog Q-swithed Nd:YAG ill sli€nog lasera na
nanosekundnoj skall.

Od specijalnog su interesa metasiabilni sistemi generirani ~ ns
impulsima, tj. u vremenu-komparabilnom ili kracem negoli se rede-
tka vrati u ravnotezno stanje radi dobivanja novih povriinskih svo-
jstava izuzetno interesantnih za industriju.

® lasersko deponiranje , odstranjivanje ili dopiranje tankih slojeva
u foiokemijskim procesima pomodu excimernog tasera (ArCi,
XeCl, KrF i sl.} jo su jedan primjer fizike laser-materija interakcija.
Nainovif primjer su adijabatske taser-materija interakcije velike
snage u subnanosekundnom podrugju gdje dolazi do stvaranja
teku¢eg metala, poluvodica., bez zagrijavanja, tj. gotovo na so-
bno] temperaturi. Odsustvo elektron-fonon  vezanja kao i
depozicija laserske energije direktno u meduatomske veze
uzrokuje njinovo kidanje te niz novih fenomena.

U tom pravcu istraZivanja vidim moguéu suradnju fizlke materijala
I LAIR-a, ali i suradnju s industrijom. Prije svega, medjutim, potre-
bno je uspostaviti suradnju s "Fraunfofer institutom” u Achenu, kao
i sa "Hochleistungsstrahitechnik " institutom u BeZu.

Bozonski kondenzati

U podrugju fotonike/fizike kondenzirane materije, a svakako na
praveu novih metoda i nove problematike, treba spomenuti laser-
sko hladienje do ultraniskih temperatura i Boze-Einstein konde-
nzaciju, te kvantne efekte na makroskopskom nivou,

Nova problematika koja se time otvara vezana je uz koherentne
valove mailerije {kada de Broglieva valna duZina postane veda od
srednjeg Cesti®nog razmaka), ukijucije do sada nezamislive
fenomene kao, refleksiju valova materije, refrakclju, difrakciju,
fokusiranje kao | modulaciju frekvencije i amlitude - drugim rijeci-
ma (u analogiji s laserom} - jedan atomski laser. Ova pro-
biematika takoder je u prvoj fronti znanstvenin istraZivanja u
mnogim zemljama, a za istaknuti je da neke od malih zemalja
(npr. Austrija) imaju vrlo jake laboratorije | grupe sa znacajnim
rezultatima u ovom podrudju.

Organski poluvodici

Interdisciplinarni karakter Instituta mogao bi se oZiviti izborom
nove problematike i definiranjem zajecnikih ciljeva istraZivanja
fizike, kemije i biclogije. U tom smislu jedna grupa u buducnosti
vaznih sistema jesu organski poluvodifi. IstraZivanje njihovih
strukturnih i dinamickih svojstava, tj., organizacije i faznih prijetaza,
promjene elektrickih, optickih i drugih svojstava, predstavlja pri-
marne cilieve. Toénije, ovisnost ovih svojstava o (1) gradi moleku-
la, a zatim i o prostornoj organizaciji melekula(2), predstavija do-
minantan pravac istrazivanja. U najnovije vrijeme pravac
znanstvenih istraZivanja u ovom podrudju okrenut je pojavi polu-
voditkog ponadanja koje korelira s pojavom lekuceg kristalnog
stanja. 1). prijelazom zotrop.«-nematik ocdnOsne, zoirop .k - smex-
tik (A} il {C) Prosirenje istraZivan a na organske fanke fiimove



impregnirane pigmentima boje prirodan je korak ka istraZivanju
elektrooptitkin svojstava koji vodi préma organskim svjetlosnim

emiterima , odnosno

nala (organski opti€ki senzori). Variranje emisionih i apsorpcionih |
svojstava organskih poluvodia ovisno o koncentraciji implanta-
nta {concentartion quenching), predstavija procese d&ije pozna- |
vanje je neophodno za razvoj aplikacija. §
Postizanje ovih ciljeva zahfijeva uspostavu "support grupe” za |
kemijsku sintezu, videstruko filtriranje, te pripremu Langmuir-
Blodett filmova na poluvoditkim, staklenim ili plastiénim substra- &

tima.

Melinearni

Jedan od novih pravaca interdisciplinarnih istraZivanja u fizici
kendenzirane materije su procesi samoorganizacije kao poslje-
dica nelinearnih i neravnoteZnih pfocesa, s konsekvencama za
kemijske i biolodke sistame.

Od &itavog niza entiteta {kapljice, mjehuridi, granule, vrtloZni fila-
i filamenti

meriti
opéenito...), od
posebhog su intere-
sa mjehurici (bu-

bbles) radi  formi-
ranja kolizionih
klastera, te inelasti-
¢nim sudarom

koiabiranih klastera
i formiranja pjena
kole mogu biti mo-
deli samocorgani-
zacije tzv. meke
materlje (soft ma-
tter). Nadalje od
Znansivenog =1
interesa  vriloZni fl-
lamenti {na

mikroskait) i

samoorganizacija u
topoloski  komple-
ksne strukiure, bilo
preplitanjem (brai-

ding) i stvaranjem {
zamrienih formaci- |
ja (tangled), bilo. for- |

miranjem uvorenih
(knotted) struktura,

it pak formiranjem B

solitona | multisoli-
tona na filamentima
(loops and kinks).

VrtloZni  filament:
generirani laserom

apsorberima i generiranju elekiritkog sig-

m nizacija

. Sinteriranje nanodestiénog titanovag i cirkonl-
' javog dickaida na razliithm temperaturama.

& kA 4 ; i
na metalno] povrdini | smrznuti uitrabrzo nakon
prestanka laserskog impulsa, idealni st kae modelni
sistetni filamentnih struktura u fizicl, Kemiii i biologiji.
Navedeni pravci istraZivanja sasvim se jasno ocrtava-
ju na znahstveno-istraZivatkom zemljovidu velikih, ali
i malib zemalja.Tranzicijske zemlje s manjim ili vecim
zaostatkom, all v suradnji sa zemljama europske
unije, takodjer usvajaju ove pravce Zriansivenog kre-
tanja.

Ritanje koje se ovdje i sada postavija, je Kako u per-
spektivi otvaranja suradnje sa zemljama europske
urije IRB vidi sebe, te dali se uopde vidi na nekom od
ovih medjunarodno prepoznatljivih pravaca?
Odigledno je da sadaZnja siluacija zahtijeva kritiéko
konstruktivne promisljanie: fe izbor onih pravaca ko-
ncentriranih aktivnosti koji bi nas kroz medunarodnu
suradnju. mogle bolie pozicionirati na znanstvenoj
karti Europe.

MNa kraju, smatram neophodnim uspostaviti  stvarnu
povezanost sadainje teorijske | eksperimentalne

. fizike (narodito fizike materijala) kroz definiranje i pro-
- moviranje takvih projekata, tema i programa, g kojima

se one nadopunjuju i &ine kohefentnu frontu s jasno

- definiranim zajednigkim (a ne razligitim) ciljevima. U

protivnom, one ostaju odvojene i Eine, jezikom Rite
Calivel (Director of National Science

. Foundation)...."the arhaic distinction betwwen funda-

mental and -applied science..... lzadihg no... to fuston
hetween basic science and technological advance-
ment®, £

Fota: gokumentacia Laboralorja za molekularsku fziku
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Strategija Instituta

pise: Karolj Skala

Prilog raspravama o mogucim strateSkim usmjerenjima Instituta jest i ¢lanak dr. K. Skale o
bioinformatici kao dijelu znanosti koja prati ekspiozivni razvoj biologije i biomedicine.

v.d. ravnatelja dr. sc. Milivoj Boranic

BIOINFORMATIKA | INTERNET

laskom u novi milenij ulazimo i u doba novog pristupa

znanosti i tehnologlii, doba u kojem se sve viSe brisu granice
izmedu razliéitih disciplina i u kojem prirodne i tehnitke znano-
sti tijesno suraduju, a sve to zahvaljujuéi naglom razvoju racu-
narstva, informatike i Internet tehnologije. Takav razvoj znanosti
i tehnologije vodi do pomanjkania iskusnih znanstvenika na
podrugjima koja brzo napreduju i istovremenc do viska na
podrugjima koja stagniraju, a sve kao posljedica tromosti susta-
va edukacije i njegove nedovoljno brze prilagodbe. Jedno od
takvih podrudja u kojem se osjeca manjak struénjaka je bioinfor-
matika, znanstveno podruéje u kojem se biologija ispreplede s
raSunarskim znanostima. Bioinformatika je, multidisciplinarno
znanstveno podrudje u kojem se bialogija, ratunarstvo | infor-
matitka (kao generitke tehnologije) stapaju u jednu cjelinu.
Veliku ulogu u tome igra Internet, koji je svojom otvorenoScu i
Sirokom upotrebom omogudio novi nadin komuniciranja, brzu
izmjenu podataka, pretvaranje svijeta u distribuirano integrirane
laboratorije u kojem je u svakom trenutku moguée, u realnom
vremenu, komunicirati na velikim udaljenostima (virtuaina ko-
mpresija prostora). Smatram, da mrezZna integracija centara
izvrsnosti kao distribuiranih laboratorija predstavija novi mileni-
jski znansiveno stvaraladki iskorak. lako pojam bioinformatika
nije bas najbolje definiran, moglo bi se redi da se ovo podrudje
bavi ratunarskom obradom svih vrsta biolokih informacija, hilo
da se radi o genima, cijelim organizmima ili &ak bio-gkologkim
sustavima. Krajnji cilj ovog podrudja je poticanje i omogucava-
nje razvoja novih bioloskih dostignuca. Bioinformatika podrazu-
mijeva razvoj novih algoritama koji omoguéuju stvaranje,
cdrZavanje i pristup bazama podataka, analizu i interpretaciju
razliitih podataka te razvo] i implementaciju alata koji ¢e
omoguciti utinkovit pristup podacima. To je nuZno potrebno radi
organizacije podataka (poplava raznih informacija, sekvencioni-
ranje genoma) te radi integracije informacija i znanja.
Genetika generira tisucu puta vide podataka nego sto su biolozi
trebali savladati prije, a bioinformatika predstavija alat za obradu
podataka i znanja. Sekvencioniranje genoma, simulacija
bioloSkih sustava i ostala nova podruéia ubrzano vode prema
novim mogucnhostima razumijevanja biciogije takeo &to ukazuju
na rascjep izmedu potrebe za uvodenjem informatike u bioloke
znanosti | trenutno postojedih znanja i tehnologija. Biolozi
buduénosti morat ¢e biti obrazovani iz oba podrugja, biologije i
racunarstva, ij. viSedisciplinarno obrazovanje ¢e proizvesti zado-
voljavajuce rezultate. Ragunarska i informaticka strana obrazo-
vanja trebala bl sadrZavat: teoriju sustava, programiranje, stru-
kturiranje podataka, baze podataka, racunarske mreZe, osnove
umetne inte .gencie 1 sl. Uz ove predmete treba o oi dodat
matlematics aferencijalne  ednadipe, linearnu algebru,
suvremene transformacije 1 statistiku.
Moguénosti <oe pruZa informatka leze . informacijama
Dogodila se exsplozija podataka 4 prirodmim zZnanostima, Prvo
pocelo ,e genenranje ogramnih koli-¢ina biologkih podataka. Oni
ukljucujs podatke o sekvenciama DNA pro z.8le 1z raznin pro-
jexata na koj.ma se radi, no takoder uklucuu | sve informacie
ko e skupl,aju piolozi o metabolitkim patov ma, funkcijama gena
i proteina. Drugo, postoje | kemijski podaci. Mnoge farmaceutske
kempanije posjeduju ili imaju pristup ogromnim bibliotekama
spojeva s potencijalnom medicinskom vrijednoscu. Trece, pos-
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tofe podaci u literaturi. Ta literatura ukljuéuje prvenstveno baze
podataka s objavljenim istraZivackim radovima koje se mogu
pretraZivati. | farmaceutske i biologke kompanije moraju znati $to
posjeduju, & nadasve moraju znati &to posjeduju njihovi
konkurenti. Cetvrto, postoje klinidki pedaci. UlaZe se punoe truda
da bi se skratilo vrijeme klinickih ispitivanja i povedale 8anse za
uspjedna ispitivanja, a Klinicki i toksikoloSki podaci postaju za to
presudni.

Mnoge velike farmaceutske kompanije uvidaju vaZnost bicinfor-
matike za svoju buduénost | konkurentnost na trzistu lijekova te
usmjeravaju buducnost svojih istraZivanja u genomiku - studi
gena i nacina njihove interakcije jednog s drugim i s okolinom pri
uzrokovaniju bolesti. Nedostaje velik broj spedcijalista, djelomicno
stoga 3to brojne organizacije uvidaju potrebu za bioinfor-
matikom, a i zbog toga $to se potrebne vjestine tako brzo mije-
njaju. Sve farmaceutske tvrtke znaju da Zele bioinformatiku, ali
ba3 ne znaju $to Zele uciniti s njom. Ono na $to bi se trebalo kon-
centrirati je: traZenje | analiza, primijenivéi i nove matematicke
metode za pronalazenje meduocdnosa podataka; baza i ma-
nagement znanja, ukljuéujuéi putove povezivania informacija iz
raziigitih baza podataka; mapiranje | genomi, sa novim pristupi-
ma za identificiranje genetskih komponenata kompleksnih
znacajki; sekvencija/struktura/funkcija, ukljuéujuci brze metode
za predvidanje bioloske funkcije gena iz njegove DNA.
Bioinformatika i genomika vode razvej inteligentnih lijekova i
tkivhog inZenjerstva i daju istraZivanjima ogroman broj novih
bioloskih i medicinskih ciljeva, kac &to su enzimi &ija pojadana
aktivnost izaziva bolest. Paralelna aktivnost je kombinacijska
kemija - nova tehnologija za kreiranje velikog broja razli¢itih
novih molekula za potencijalne lijekove. Slijededi korak mogao
bi kombinirati oba pristupa tako da farmaceutski istrazivaéi mogu
testirati viSe tisuca potencijalnih lijekova u isto vrijeme za njihovu
aktivhost na nekoliko bolesti. Razvijanje i pradenje takve
operacije zahtjeva naravno jos viSe racunarske podrike.
Nedostatak struénjaka se u vremenu popravija sam, ali se pri-
liéno sigurno moZe predvidjeti da e struénjaci koji koriste zna-
nja informacijske tehnofogije i racunarstva s biclogijom ili kemi-
jom, jo§ dugo biti traZeni. Za znanstvenika pocéetnika, koji tek
traZi podrucie u kojem ce se specijalizirati, ne mogu se zamisiiti
bolji izgledi za prosperitet | zaposlenje nege u bioinformatici!
Bioinformatika je prisutna na svietskoj znanstveno] sceni.
Postoje brojni podaci o tome da su mnogi projekti naglo krenuli
prema ostvarenju svojih cilieva zahvaljujuéi novom nacinu
komuniciranja i pravovremeanoj dostupnosti podataka.

Radunalna i informatitka znanost je danas ukorijenjena od
samog podletka svakog istraZivatkog pothvata, a svaka sredina
koja Zeli biti konkurentna na ovom niovom podrutju morat ¢e se
ukljuciti na valjan nadin. Inicijativa, koja je potekla iz Zavoda za
eiektroniku, za pokrelanje poslijediplomskog studija u skiopu
Strateglie razvoja Instituta, je potaknuta préema gore navedsnim
tezama. Bioinformatika postaje najpropulzivaija znanstvenoi-
straZivadka aktivnost u svijetu, a nas Institut jo najpozvaniji u
tom muttidisciplinamom ubrzanom iskorakuf

nastavak na 9. strani ':>
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Nove usluge u knjiznici

Djelatnici Knjiznice velik dic svoga vremena trode na
redovito odr2avanje web posluzioca KnjiZnice
(hitp/iknjiznica.irb. fir) koji je od 1994, godine kada je nastao,
prerastao u pravi info portal koji znanstvenicima nudi infor-
macije relevanine za njihov znanstveno istraZivatki rad
{online katalozi knjiZnice, elektronicki ¢asopisi, baze podata-
ka | dr), informacije o samom Institutu (tiedni kalendari,
godiénji izviestaji, online telefonski i email imenici, photo
galerija | dr.) kao i informacije opce prirode (telefonski
imenik, prognoza vremena, teéajne liste, vozni redovi najra-
zligitijih prometnih sredstava i brojni drugi). Misljenja smo da
ruderovac na web posluZiocu knjiZnice freba naéi sve infor-
macije koje mu mogu zatrebati tijekom radnog dana. Web
posluZilac knjiznice vrlo je popularan u Hrvatskoj i dnevno
biljezi preko 900 posjeta (oko 8000 hitova, sto znaéi da pro-
sjedni posjetitel] "kilkne" desst puta na stranicama).

U ovom broju Rudera htjeli bismo vas upoznati s nekima od
novijih usluga Knji2nice koje nudima preko Interneta.

NOVOSTI KNJIZNIGE (http:/knjiznica.irb hr/moyvost)

Sastoje se od nekoliko dijelova, Prvi je dio u kojem nudimo
pristup besplatnim bazama podataka, preprint arhivama i
éasopisima. KnjlZnica neprestans za svoje Korisnike osigura-
va pristup elekironiCkim éasopisima - easopisima putem
projekata u kojima aktivno sudjeluie (npr. Elektronische
Zeltschriftenbibliothek putem kojeg je moguée pristupiti
tisuéama besplatnih edascpisa, ili EBSCO keji nudi pristup
1250 ecasopisa) ili iraZenjern priviemenog besplatnag pri-
stupa od samog izdavada grupi edasopisa (npr.
PhysicsDirect od Elseviera ili Wileyinterscienice od Wileya) ili
pojedinom naslovu (Scientist, New Journal of Physics i dr.).
Malo znanstvenika zna da ecasopisi nisu besplatni, §j. da su
samo ponekad (sve riede) ukljuceni u pretplatu na tiskani
ekvivalent Gasopisa koji stize u knjiznicu, a da ni MZT niti
sam institut ne mogu/Zele dodatno investirati u taj neopho-
dan i sveprisutan izvor informacija kao Sfo su eCasopisi
(o brojnim prednostima, a i nekim nedostacima e&asopisa

IRB

pisat éemo u nekom od idudih brojeva).

Drugi je dio koji korisnicima nudi Tjedni raspored zbivanja na
Instituty, ukljucujuci arhivu proteklih zbivanja, te najavu onih
budistih. Tiedni raspored na mrefi posebno Je zanimljiv i
koriten od znanstvenika izvan instituta koje zanima kada ¢e
se odriati neko zanimljivo predavanje ili seminar, Od
nedavno nudimo i raspored zbivanja izvan instituta, naravno
samo onih o kojima smo obaviesteni.

Treéi dio odnost se na novosti iz Knjiznce (kao $to je npr. novi
prefraZivaé svih online katalogd hrvatskih knjiZnica
PRESKOK), te novostl na samom web posluZiocu KnjiZznice
(npr. ISljeve citatne publikakcije $ moguénoicu prefraZivania,
veze na nove referentne publikacije kao Sto je Britannica
Online, znanstveni diskusijski forum i sh).

INSTITUT RUDER BOSKOVIC
KNJIZNICA

Change £ angueage

% O KINJTZNICT

@*

¥

SLUZBA
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IZOBRAZBA, _
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Krajem godine izradili smo su-
stav za pretraZivanje online ka-

Zagreb, Hivatsha | taioga svih hrvatskih knijiznica
PRETRAFIVANIE PR“E_SK_OK (PRI;trazwan;e Svih
Knjizniénin Online Kataloga).

Korisnik preko jedinstvenog

ONLINE KATALOZI » sucelja za pretraZzivanje moze

pretraziti kataloge Sezdesetak
knjiznica, bez obzira na wvrstu
softvera kaji knjiznica koristi. Za
ovu uslugu dobili smo brojne
pohvale iz brojnih hrvatskih
knjiznica koje su imale snaznu
potreby za ovakvim servisom.
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‘ pise: Jadranka Stojanovski

ZNANOST NA INTERNETU (htfp./znanost.irb hr)
Znatajno smo vrijeme utroSili na stranice Znanost na Internetu na kojima se prema pojedinim znanstvenim podrugjima
(Fizika, Kemija, Matematika, Bio-znancsti, Medicina, Geo-znanosti i dr.) nude korisnicima najrelevantniji informacijski izvori.

Znanost na Internetu pravi su znanstveni info portal iako
su jo§ nedovoljno poznate unutar znanstvene zajednice.
Posebne odlike tih stranica su da nude samo probrane
informacije vrlo kvalitetno i pregledno kate-
gorizirane. Pravu ¢e afirmaciju te stranice
dozivjeti kada uspijemo ostvariti suradnju
znanstvenika na njihovom odrzavanju, §to
¢e nadamo se biti uskoro.

Informacije su na stranicama Znanosti na
Internetu podijelijene u nekoliko najvaZnijih
kategorija:

Besplatne baze i asopisi

* Besplatni elektronicki ¢asopisi | baze podataka
* Zanimbivosti

‘ Tjedni raspored dogadaja na IRB-u:
* Tiedni kalendar
Raspored dogadaja izvan IRB-a:

* Raspored dogadaja izvan IRB-a

* Elektronische Zeitschriftenbibliothek baza elektroniZkih casopisa na Internetu,
podatke prikupljaju bibliotekari iz 90 niemackih kmjiZnica | knjiznica IRB

Sto je novo na WWW-u?
¢ Nobelove nagrade za 2000, godinu
= Godisnji zvjestaj Instituta za 1999, godinu.

* Popis casopisa ukljucenin u Current Contents, Science Citation Index i Social
Science Citation Index new

¢ Chemweb je pokrenuo The Chemistry Preprint Server (CPS) na kojem je vec
50 ¢lanaka

Usenet (news) grupe (U nas nedo-
voljno iskoristen izvor informacija. a
u inozemstvu vrio popularan nacin
komunikacije medu znanstvenici-
ma).

Zabava

Unutar pojedine kategorije nude se
samo najbolji domadi i inozemni
izvori, a svaki je izvor anotiran od
strane knjiZni¢ara koji stranice
odrzava. Na odrZzavanju stranica
sudjeluju i knjizniCari ukljueni u

Sustav znanstvenih informacija - Prirodoslovije, a suradnju Zelimo &im vise prosiriti. Stalno azurne i zanimljive stranice si-

gurno c¢e privudi jos viSe korisnika, £

slike: foto dokumentacija IRB




Iz svjetske literature

preveo: Davor Kirin

UPOTREBLJAVAMO LI STVARNO SVOJE MOZGOVE ?

ladi ljudi su vjerojatno najvrijedniji

izvor novih otkriéa u znanosti. Oni su
obigno odvaZni i nekonvencionalni i
spremni su izazvati stare dobro ukorje-
njene Tistine". Znanstvenici Gesto u ranoj
fazi svaje karijere formuliraju nove ideje
koje kasnije vode do promjene vladajucih
paradigmi ifili do Nobelove nagrade.
Stoga, ako Zelimo podrzati kreativnost i
napredak u znanostl treba se usredotoditi
na miade znanstvenike.
Gledajuéi znanstvene fondacije diljem
Europe koje se ponadaju kao "Suvarl”
koji brinu o znanstvenim fondovima, vidi-
mo da su one prilino  konzervativne i
nude malo podrike mladoj generaciji
znanstvenika. Prioriteti i odluke zasniva-
ju se na pozivima i ocjenama nezavisnih
"peer review" povjerenstava koja se
chiéno €ine vrlo nezavisnim. No “"peer
review" sistem favorizira znanstvene pro-
jekte koji imaju viscku vijerojatnost uspje-
ha (i, "sigurne” projekte), ili pak projekte
koji dolaze od znanstvenika s odiiénim

istraZivaZkim referencama.

Povjerenstva koja donose odiuke sastoje
se od iskusnih i uglednih znanstvenika,
ito po logici stvari znadi da oni pripada-
ju starijoj generaciji, a to je jo3 jedan fa-
ktor u konvencionalnom pristupyu znano-
sti.

To u prvi plan stavija problem preuzima-
nja rizika, 3to nije samo pitanje sukoba
generacija ved | pitanje multidiscipli-
narnosti kao i pitanje razvoja novih grana
znanosti koje se nuzno moraju takmiditi s
tradicionalnim znanstvenim disciplinama.,
Kako konkurencija za dobivanje fina-
ncjskin sredstava postaje sve ZeSta i
kako koli€¢ina novca za istraZivanje posta-
je sve manja niie lako nadi rjeSenje pro-
blema.

Problem preuzimanja rizika je prije svega
pitanje viercjatnosti neuspjeha.

Realno gledanc, tko je voljan preuzeti
odgovornost za odbijanje solidhog pro-
jekta koji dolazi od "velikog" imena i
umjesto njega financiratl navi projekt s

neizvjesnom buduénosti?

Jedno od moguéih rjeSenja ovog proble-
ma nudi financijski sektor tj. poduzetnici
{venture capitalist), koji su spremni pri-
hvatiti vjerojatnost uspjeha novih pro-
jekata od same 10-20% (Sjetimo se
poeefaka W. Hewleltai D. Packarda, S.
Jobsa, B. Gatesa i mnogih drugih, prim.
prev.). Ovakav nadin raspodjele rizika
moZe se primijeniti | U znanosti, ime da
se prioritet visokoriziénim istraZivanjima
osigura putem specijaliziranih fondova ili
putem detaljnih studija izvedivosti takvih
istraZivanja. Za odrZavanje visockog nivoa
znanstvenih istraZivanja sistem “"peer
review" ocjenjivanja je &ini se najbolji
kojeg imamo, Uz ovaj sistem u znanosti
trebamo razvijati nove nadine i putove za
iskoriStavanje cjelokupne kreativnostl, a
da pritom ne izgubimo na kvaliteti samih
istrazivanja.

Jens Degett: Preuzeto iz lista "ESF
Communications” Autumn 2000: No 42;

DOSTIGNUCA :

(ANALYTICAL CURRENTS )

i

Cells and electrodes, sticking together

What did the electrode sav to the cell?
“Hey, stick around!” Burt seriously,
Vesna Svetli¢i¢ and colleagues at the
Rudjer Boskovi¢ Institute (Croatia)
have been studying the adhesion of
Dunaliella tertiolecta, a unicellular
marine algae, to a fast-dropping mer-
cury electrode. The organism, which
forms stable suspensions of single cells,
is a good model for investigating the
adhesion response of single particles
without the influence of electron redox
exchange at the electrode.

During adhesion, the rescarchers ob-
served a characteristic steep rise followed
by a slower decay of the displacement
current. Because of the similarity of these
signals to those of droplets of liquid hy-
drocarbons, the researchers suggest that
cell adhesion begins with a fast initial at-

tachment and deformation,
followed by slower spreading,
which forms the contact area.
This contact area was mea-
sured as 1.84-4.2 X 107*em?.
The disappearance of the
spikes at zero potental and
the spikes’ inversion with an
oppositely charged electrode
were consistent with the dou-
ble-layer charge displacement.
model. The researchers de-
tected no redox current be-
fore the cells ruptured.

The researchers concluded thart the
collective properties of the cell exterior,
particularly fluidity, govern the dynam-
ics of adhesion and the rate of spread-
ing. In addition, they say that the cell
studies demonstrate the general signifi-
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Schematic diagram of a single cell interacting with a
positively charged mercury electrode.

cance of adhesion phenomena in single
particle~clectrode interactions, and redox
reactions at electrodes are preceded by
an adhesion step that is likely to become
rate-limiting. ( Langmuir 2000, 16,
8217-8220) :
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Prikaz nove knjige ...

pokusni modeli

u biomedicini

s

Urednici: Marke Radadié, lvo Basi¢, Damir Eljuga
Pokusni modeli u biomedicini. Zagreb, 2000.; str.296;
lzdavad: Medicinska nakiada Zagreb;

Tisak: Medicinska nakiada Zagreb

njiga "Pokusni modell u biomedicini” je

knjiga za kojom se ve¢ duZe vrijeme U
nadaj strugnoj | znanstvenoj biomedicinskoj
literaturi osjecala nasudna potreba (kako
pi$e u njenom predgovoru} i predsiavija prvo
Stivo takve wvrste na podrugju drZave
Hrvatske. Knjiga obuhvaéa 30 radova &iji su
autori uglavnom domaéi znanstvenici iz
institula "R. Boskovi¢", Medicinskih fakulteta
Zagreba, Rijeke, Splita, Veterinarskog faku-
lteta Zagreb te Prirodoslovno-matematiékog
fakulteta Zagreb. Nekeoliko radova su
napisali inozemni autori. Radovi tuzemnih
autora pisani su na hrvatskom jeziku sa
saZetkom na engleskom jeziku, a radowvi
inozemnih autora pisani su na engleskom
jeziku sa saZetkom na hrvatskom jeziku.
Vadina radova odnosi se na pokusne mo-
dele koji koriste razliGite vrste Zivotinja, a par
radova opisuje povijesni razvoj pokusnih
Zivotinja | njihovu upotrebu u pokusima,
Pored ve¢ spomenutog sadriaja, itatel] ée
nai¢i na dobro Stivo o 'genskoj zamci, o
‘'modificiranju gena' u ranoj embrionalnoj fazi
razvoja. Nadalje, ditatelju su na raspolaga-
nju par §tiva iz kirurskih tehnika (npr. tran-
splantacija jetre, srca. itd.), koje su kod nas
u medicinskoj praksi jos uvijek u embriona-
Inom pupanju.
Osim toga u ovoj knjizi je prikazan i rad koji

govori o zakohskoj regulativi
upotrebe pokusnih Zvotinja |
u znanstveno-nastavne
svrhe. Rad u cijelosti donosi
Smijernice koje su propisale ;
zemlje ¢Elanice EZ-a o
upotrebi pokusnih Zivotinja u
znanstvena i druga
istraZivanja, kao i izvadak iz
hrvatskog "Zakona o dobro-
biti Zivotinja" koji se odnosi
na pokusne Zivotinje. Oba
ova zakona su komentirana
s njemackim, nizozemskim i
danskim zakonima koji
obraduju tu problematiku.
Sva ti urednika su svoja
znanstvena istraZivanja
zapocela na pokusnim Zivo-
tinjama 1é su i sami osjetili
pote3koce pri prvom ekspe-
rimentalnom radu traZedi
odgovarajuci pokusni model
i odgovarajutu pokusnu
Zivotinju za svoja istraZiva-
nja. Da bl mladim znansivenicima olaksait
pristup znanstvenom radu, odlugili su se na
priredivanje ove knjige. Ona je, prve-
nstveno, namijenjena studentima postdiplo-
mskih studija iz biomedicinske struke, a

moZe korisno posluZiti | studentima
dodiplomskih studija medicinskoga, stoma-
lolokoga, veterinarskoga, agroncmskoga i
prirodosiovno-matematickog (smijer biologi-
ja) fakulteta.

The mt'efmeéfﬁrojedff‘ iy
wwamerneta edu!

Glasilo IRB




Ruderovke 1 ruderovei su i dobrovol;

ni davatelji

krvi pise: Irena Jukié

10

Osim viastite krvi, nojvise sto covjek moZe dati, jest suzol

(lamartine)

NE TRAJE DUZE OD DOLA SATA,
A MOZE SDASITI JEDAN CLJELI ZIVOT

rv kao maogudi lijek prepoznata je davno, ali lije€enje trans-

fuzilama krvi u Sirim razmijerima zapodinje 1900. godine,
otkricem ABO krvnih grupa i od tada biljezi rastuci intenzitet. Sve
do tada bili su pokudaji primjene i Zivotinjske i fjudske krvi u
lijgdenju bolesnika s razliéitim dijagnozama ili kao eliksira Zivota.
Pocetkom 19. stolie¢a pokusava se lijecenjem i autolognom
(viastitom} i alogenom (davatelja) krvi s razlititim uspjesima,
zavisno o antigenim razlkama koje su ponekad uzrokovale
kobne hemoliticke reakcije. Leindseinerovo otkriée antigena na
eritrocitima i odgovarajucih protutijela u serumu ljudi, pogeatak je
ie pravog, znanstveno utemeljenog transfuzijskog lijecenja.
Dvadeseto stoljece je stoljece razvoja transfuzijske medicine
koia pedesetih godina biva priznata posebriom medicinskom
strukom. lznimnu pozornost dobiva posljednja dva desetljeca
spoznajom o moguénosti prijenosa HIV infekelje transfuzijskim
ljedenjem 3to potencira i razvoj drugih aspekata sigurnosti
transfuzijskog lije¢enja, pracenja ucinkovitosti i naravno
sljedljivosti doze krvi od darivatelja do bolesnika.
Proizvodnja krvnih pripravaka i derivata plazme iz darovane krvi
zdravih ljudi regulirana je pisanim dokumernitima kao i proizvo-
dnja drugih lijekova s bitnom raziikem Sto su farmaceutski
proizvedeni lijekovi sterilni, ne prenose virusne bolesti,
proizvode se u velikim serijama od kojih svaka podlijeZe kontroli
kvalitete. Lijekovi priredent iz krvi su ljudskog podrijetia, svaka
doza je serija i postoji velika varijabilnost medu dozama i ne
mogu biti sterilnl. Svaka doza je obvezno podvrgnuta testiranju
na uzroénike transfuzijski prenosivih zaraznih bolesti {u
Hrvatskoj su to testiranja na hepatitis B, hepatitis C, AIDS i sifi-
lis), ali ne moZe svaka biti podvrgnuta kontroli kvalitete veé je
uveden sustav kontroliranja postupaka uzimanja, prerade,
¢uvanja, transporta i svih radnji koje bi mogle utjecati na kvalite-
tu i sigurnost krvnog pripravka kao lijeka.
U razvoju transfuzijske medicine je zaista puno uginjenc i promi-
jenjeno posliednjih desetljeéa, ali je izvor od samog podetka
ostao istl, nezamjenjiv - zdrav Covjek, darivatelj krvi. Tako se
zadrzava i osnovna Uuloga transfuzijske medicine u posre-
dovanju izmedu zdravog Eovjeka, &ija je i dobna granica limiti-
rana (18-85 godina) i bolesnika u &ijoj ulozi moZe biti svatko od
nas €ak | od prije rodenja do duboke starosti. Skoro 10% hos-
pitaliziranih bolesnika uz ostalu terapiju lije¢i se i krvnim

pripravcima, a vise od polovine tih pripravaka primjenjuje se kod
kirudkih bolesnika, slijede hematolodki, presadivanje ko3tane
srZi, bolesnicl sa zlocudnim bolestima, opeklinama, eksangvino-
transfuzije...Napredak mnogih medicinskih grana zapravo
povecava potrebe za transfuzijskim lijed¢enjem u svijetu, pa tako
i u Hrvatskoj.

Osnavna nacela darivanja krvi - anonimnost, besplatnost, dobro-
voljnost i solidarnost daju darivateljima krvi i ulogu aktivhog su-
bjekta suodgovernog uw stvaranju sigurnosti transfuzijskog
ljeéenja. Sloga je i jasna poruka WHO kojom je progle godine
obiliezen Svjetski dan zdravija:»Sigurnost krvi poginje od
mene». | potinje zaista od svih nas, nase spremnosti da daruje-
mo i svijesti o rizicima koji su uvodenjem suvremenih testova
svedeni na minimum, ali nikada nece apsolutne nestati, a
istovremenc ée se otkrivati nove opasnosti kao §to je trenutno
nova varijanta Creutzfeld-Jakobove bolesti.

Godidnje potrebe bolesnika u cijeloj Hrvatskoj su oko 180 000
tisuca doza krvi od kojih 70 000 doza trebaju bolesnici u zagre-
batkim balnicama. Taj dio polreba daruju ljudi iz Zagreba i sireg
zagrebackog prstena. Prema narudzbama boelnica u Zagrebu su
dnevne potrebe od 250 do 300 doza krvi. Te je skero 300 zdrav-
ih ljudi koji pruZaju ruku plemenitosli nepoznatom bolesniku
svaki dan i daruju po 450 ml svoga tekudeg tkiva koje &e biti
transplantirano nepoznatem bolesniku vracajuéi mu nadu u
ozdravljenje i vieru u govjeka. Unato& razvoju medicine, biologi-
je, biotehnologije i svih pratecih struka Covjek u bolesti zavisi o
dobrali drugog zdravog ¢ovieka. Kolika je i kollka ée biti svijest o
tome zavisi o svima nama koji okupljamo darivatelie krvi,
provodimo promid2bu | kojl smo i sami darivatelji krvi jer najbolji
promicatelj ove ideje je osoba koja sama daruje krv.

U Hrvatskoj je na Zalost relativno mala zastuplienost
zdravstvenih djelatriika i suradnih struka medu darivateljima krvi,
a ¢asni izuzetak uz djelatnike Hrvatskog zavoda za transfuzijsku
medicinu éine djelathici Institula «Ruder Bo3kavit». Brojke su
uvijek neumpoljivi pokazatelji i one pokazuju da je vige od 10%
zaposienih na Institutu konstantno ukljufeno u najplemenitiju
akciju - darivanje krvi. Prepoznavanje ovog pozitivhog &ina u
jednoj zajednici sigurno daje dedatnu pozitiviu energiju koja
veZe ljude drugadije, jjudskije. £
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POPIS DARIVATELJA KRVI U
INSTITUTU RUDER BOSKOVIC |

Navod: u zagradi brof davanja i -datum zadnjeg davanja krvi.

AGATIC NENAD (7; .16, 02. 99), ALIVOJVODIC MIHAELA §
{4;13. 06. 00), ANDREIC ZELJKO(8; 19. 06. 98),
ANTONIC TATJANA(12;17. 10. 00)BADEL BARBARA |
{(18;06. 09. 93), BAGO RUZICA(5;13. 06. 00),BALOG
TIHOMIR(20;20. 02. 01),BARTOLIC VLADIMIR{52;21. 09.
95),BARUSKIN ALBINA(30;20. 02. 01),BEGONJA ANA(2;
19. 02. 97),BEGOVAC DUBRAVKA(7;20. 02, 01),BELINIC
ADELA(19;13. 06. 00),BIJELIC ZELJKO(26;17. 10. 00),
BISKUP BISERKA(22;17. 10. 00),BLAZEVIC MILAN |
{40;13. 10. 98), BORANIC MILIVO.J(39;12. 10. 88).BORIC
VESNA(6:17. 10. 00),BORSIC KATICA(3;17. 10. 00),
BOSANAC SLOBODAN(16;09. 06. 99),BRONIC
JOSIP(30;20. 02. 01),BUTINA ZELJKO(8;16. 02 §3),
CEBIC FRANJO(5;12. 10. 99),CINDRIC ANDRIJA(1;20. §
02. 01),CAPLAR VESNA(9;16. 06. 98),CIZMEK ANKICA §
(26;19. 02. 97),DEAK BURDICA(2;18. 08. 97),DEKANIC §
VISNJA(32;20. 02. 01),DESPOTOVIC RADOSLAV(8:06.
09. 93),DESPOTOVIC RENATA(1;15. 02. 00),DEVCIC |
JURICA(18,17. 10. 00),DOBRINCIC DAVOR(2;20. 02.
01).DOBRINCIC JASNA(5:20. 02. 01), DOLOVCGAK LJER-
KA(10;01. 02. 96),DRAGCEVIC DURDBICA(20;06. 09.93),
DUBCEK PAVO(5;19. 02, 97),DUMBOVIC JOSIP(55;22. 10.
97),DUNDOVIC  ZDRAVKO(54;26. 02. 01),BURIC
NENAD(43;20. 02. 01), BURIN DUBRAVKO(14;17. 10. 00), e : i,
ESTER KATJA(1;12. 10. 89),ETLINGER BOZIDAR(9;19. 08. 96),FAGAG JASMINA(3;13. 06. 00),FORIC JASMIN(35;20. 02. 01),FUCKAR
MILIVOJ(16;20. 02. 01),GASPAROVIC BLAZENKA(7:21. 09. 95),GLAS DARKO(51,06. 09, 83),GOLES GORAN (1,20, 02. 01),GOLES
GORAN(1,17, 10. 00),GOLUBIC JASMINKA(3;17. 10. 00),GOTIC MARIJAN(26;20. 02. 01),HADZIJA MIRKO{45:20, 02. 01),HAMERSAK
ZDENKO(g;21, 09. 95),HAVEL MARIJA(9;13. 06. 00),HECIMOVIC SILVA(1:13. 06. 00), HERAK-BOSNAR MAJA(6;20. 02. 01),HER-
CIGONJA MIROSLAV(5,01. 02. 96),HERNAVS ELVIRA(2;18. 06. 97)HIBIC MARIJA(4;19. 02. 97),HORVATH LASZLO(7;18. 06.
97),HRSAK IVO(52;17. 10. 00),HUZANIC NADA(8;15. 02, 00),ILAKOVAC MILIVOJ (34:16. 10. 98),IMRE SLAVEN(3:22. 10. 97),IVANGIC
JELENA(1;13. 10. 98),JAKOPLIC TOMISLAV(37:20. 02. 01),JANICKI VESNA(12;20. 02. 01),JELASKA DALIBOR(11,20. 02. 01),JELINIG
JAGODA(2Z;17. 10. 00)JURAK IGOR(6;17. 10. 00)JURCAN JASENKA(15;15. 02. 00),JURILJ SNJEZANA(2;12. 10. 99),JURIN MIS-
LAV(67,20. 02. 01) KALISNIK TEA(7;13. 06. 00),KATANEC DAMIR(15;20. 02. 01),KATIC MASA(7;20. 02. 01)KELLER RENO(8;15, 02.
00},KNEZEVIC VESNA(2;19. 06. 96),KOBASIC DRAGO(24;17. 10. 00),KODBA ZVONIMIR(15;19. 02. 97),KOLARIC DARKQ(25;17. 10.
00),KOLEVSK| MARIJAN(21;16. 02. 99), KORMAN STJEPAN(42;15. 02. 00),KOS ANA(35;12. 10. 99),KOVAC BRANKA(3;05. 04.
94),KOVACEVIC ALENKA(1;20. 02. 01), KRAGOL GORAN(3;18. 06, 97):KRALJ MARIJETA(1:18, 02. 98), KREHULA STJEPKO(4:20. 02.
01),KRZNARIC {VAN(17:12. 10. 99)KUKEC LEANDER(51;14, 04, 93)KUSIC RAJKO(2:19. 02, 97)LESNJAK STJEPAN(50;14. 04,
93),LONCARIC ZDRAVKO (8;17. 10. 00),LOPAC JOSO(23;18. 02. 98),MAGDALENIC VJERA{(1;09. 06. 99),MAJSTOROVIC
KRESIMIR(33;13. 06. 00), MANDIC ANDRWANO(4;20. 02, D1),MESTROVIC SINISA(8;20. 02. 01),MIHALINGIC ZLATKO(1:22. 10.
97),MIHEL IVAN(45;12. 10. 99),MIJAILOVIC MARICA(26;20. 02. 01),MIKAC NEVENKA(33;20. 02. 01},MILUN MILORAD{(28:20. 02.
01),MISER STEFICA(25;12. 10. 99), MOCIBOB BARICA(28;17. 10, 00),MRSIC JOZO(5;21. 09, 85),NEGULIC KRISTIJAN(16;17. 10. 00),
NIKOLIC MIRJANA(54;20. 02. 01),NOVAK RENATA(6;17. 10. 00),0BELIC BOGOMIL(8:08. 09. 93},0SRECGAK LJUBCMIR(32;21. 09.
95),PANJICANIN ZVONKO(29;29. 06. 99).PAVLESIN ALEKSA(11;16. 10, 98),PECIK SINISA(32:17. 10. 00),PERC MARIO (42;20. 02.
01),PERC MILICA(15;20. 02. 01),PERSIC KRISTIJAN(3,20. 02, 01),PESUN IVA(2:15. 02. 00),PIANTANIDA IVO(4;20. 02. 01),PICER
MLADEN(8),PICER NENA(22;18. 06. 97),PINTAR IVAN(40;08. 09. 93),POLJAK ANTUN(59;20. 02. 01),PREZEC STEFICA(22,20, 02.
01),PUSTAJEC BOZO(3;17. 10. 00),RADIC NIKOLA(12;15. 02. 00),RANOGAJEC FRANJO(4;17. 10. 00), RANOGAJEC STJEPAN(29;20.
02. 01).RENDIC DUBRAVKO(55;20. 02. 01),RENDIC NADA(1;29. 08. 94),RONTIC MARICA (4;20. 02. 01),SABLJIC ALEKSANDAR(8;12.
10. 99),8ALAJ DRAGUTIN(16;20. 02, 01),SALAJ-OBELIC IVANKA(10;13, 10. 98), SAVERBORN ROBERTA(18. 11, 97),SIMEUNOVIC
DRAGICA(11;01, 02. 96),SLADE NEDA(8;20. 02, 01),8LIJEPCEVIC MILIVOJ (54;20. 02. 01),SMITAL TVRTKO(8;20. 02. 01),SMRESKI
VILKO(7;14. 04. 93), SOBOCANEC SANDRA(2:20, 02. 01), STARCEVIC HRVOJE(8;17. 10. 00),STOJANOVSKI JADRANKA(4:01. 02.
96).8TOJKOVIC RANKO(16;,13. 06. 00),SUBOTIC BORIS(34;20. 02. 01), SAFAR-CVITAS DUNJA(3;15. 02. 00), SAHMAN MARKO(3;12.
10. 99),5ARIC PETAR(14;13. 06. 00), SELENDIC ZVONIMIR(58;20. 02. 01),SPANOVIC BRANISLAV(12;19. 08. 96), SPOLJAR FRAN-
JO(20;17. 10. 00),STANFEL GORDANA(3;13. 10, 98) STEFANIC BOGDAN(67;01. 02, 96),STEFANIC GORAN(18;20. 02, 01),SULENTIC
VLADIMIR(48;20. 02. 01),8UNJIC VITOMIR(6;19. 02. 97), TOMASIC VLASTA(13;18. 02. 98),TOMIC SANJA(8:17. 10. 00), TONKOVIC
GORDANA (2;16. 08. 98),TONSETIC ZLATICA(16;17. 10. 00}, TRPUTEC VELJKO(30,20. 02. 01),UZELAC BRANKO(27:7. 10. 00),VEKIC
BRANKO(14;01. 02. 96),VINKOVIC MARIJANA(21;20. 02, 01),VINKOVIC VLADO(35;20. 02. 01),VITALE BRANKO(37:18. 06.
87),VITOROVIC ROBERT(18;20. 02. 01),VODOPIVEC VLADIMIR({S:09. 06. 99), VUGREK OLIVER(2;13. 06, 00), VUKELIE BOJANA(30;20,
02. 01),ZORC HRVOJE(54;17. 10. 00),ZOVKO NIKOLA(37;13. 06. 00),ZRNA JOSIP(62;17. 10. 00),ZINIC BISERKA(24;17. 10. 00).
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