


Osnova strateKkog prograrna znanstvenog razvoja, materije, Fotonici, Laser-materija interakcijama i sl. lzbor novog I :%:ak delegacije Max Planck instituta, ali i neki drugi d q a  era koji je tada trebalo uEiniti, izostao je. 
ji, potaknuli su raspravu o (do)sadaSnjem stanju Fizikn Urnjesto toga, dogodilo se je da su se 
materijala, Fotonike ... na Institutu, te prijedloge kako A & glavni smjerovi istraiivanja 
da se stanje popravi. kuEvrstili na proizvoljno 
Potaknut time, ali i brojnim kritiEkim opservaci- odabranim pravcima i 
jarna u Institutu i izvan njega (Eesto kontro- toEkama gledanja, tako 
verznim), osjeCam se pozvan dati svoje L da su ciljevi m o j a  
videnje problema. videni jednostrano 

u proporcijama 
Institut kao sirnbol znanosti; koje odgovaraju 
kriza sirnbola poziciji toEke 
Svaka nacionalna institucija ima egzis- gledanja i 
tenciju na dva nivoa: na nivou misije i osobnog intere- 
cilja, te na nivou sirnbola. Doista, u sa. U tako uvjeto- 
naiem poimanju, a i poimanju javnosti, vanoj percepciji 
IRB je postao , a kroz dugi niz godina i razvoj novih 
stvarno predstavljao slmbol znanstvenog podruCJa fizike nije 
i duhovnog rasta. se ni naSao na 
Kao simboi, lnstitut je definirao glavne pravce 7 znanstvenom obzo ju. 
znanstvenog krdanja kao i svoj prostor r Sudbina lnstituta kao sim- 
znanstvenog utjecaja. bola mofe se izmijeniti samo 
Misija i cilj make institucije moraju se mijenjati, modifici- ako se cjelokupnom pa5njorn kon- 
rati i redefinirati u skladu s potrebama vremena. Ako se to pcentrirarno na istitavanje te2igta i 
ne dogodi, kriza identiteta je neizbjerna. smjera znanslvenog interesa respe- 
Sto se sudbine simbola t i b ,  ....." Kao i sva tiva biCa tako i simboli ktabiinih instituciia, recimo, u srednjoj Europi, a poglavito u tranzi- 
imaju periode razvoja i opadanja. Kada dosegnu zenit, oni apada- cijskim zemljama. 
ju na svlm stazama fivota dok ne postanu samo konvencionalni Prava prilika za to je izrada novog strateSkog prograrna. 
pojrnovi tako da se njihov znaEaj postepeno gubi". 
Danas svi znamo - Sto se fiz~ke tiCe - da se je redefk7iran.e cl\a i Strateski orouram i uloaa lnstituta 
pomak prema novim pooruEj~ma istrativania trebao oogooiti prije U mojoj percepciji lzraaa strateSkog prograrna i,i bi o kakvog pro- 
20 do 30 godina, tj, izrnedju 4970. i 1980. U tom je razdoblju tre- grama buduteg razvoja znanosti/tehnologije, kao preduvijet zahti- 
balo slijediti "znakove vremena", tj. uoEiti pojavu novih jeva uspostavu adekvatne metrike na duhovnom horizontu. Tek 
znanstvenih padrut3ja i disciplina, kao i osnivanje brojnih novih tada su stvoreni uvjeti za usporedbu sa programima druglh, te 
instituta (odnosno novih odjela na postojedim starim institutirna) uEenja iz njihova "polja iskustva" radi bbora novog pravca kreta- 
Sirom svijeta, posvekenih Fizici materijala, Fizici kondenirrane nja i usvajanja nove toEke objekcije. U protivnorn, kretanje po 



starim "stazama" trajno nas fiksira za istu toCku objekcije, a bez 
ulaienja u novu problematiku i nove metode svaki je program eo 
ips0 izlofen kompromisima i timitiran u znaeenju i dosegu. 
Ulogu strateSkog programa razvoja znanosti vidim prije svega u 
definiranju NOVOG IDENTITETA lnstituta kroz uspostavu novih 
istraiivaEkih programa, projekata i terna koji ne mogu i ne smiju biti 
puko preslikavanje i linearna veza s prethodnim. 
Glavne pravce istraiivanja u Fizici malerijala na poEetku 21. sto- 
tjeca, a koji bi se po mojem uvjerenju trebali naCi i u nagem 
strategkom programu, predstavljaju: 

2 3  nanomaterijali, 
B piko- i femto-sekundni procesi, 
W laser-materija interakcije, 
E? bozonski kondenzati. 
W organski poluvodiEi, 

nelinearni procesi i samoorganizacija. 

Nanomateriiali 
lslralivanje nanomaterijala kao novog tipa fizikalnih sistema 
otvara podruCje novih i jog neistraienih svojstava koja se mijenja- 
ju ovisno o veliEini zrna :mehaniEkih, elektriCkih optiEkih, kataliti- 
Ckih.. kako kod metala, tako i kod kerarnika i poluvodiEa. Kod toga 
sama priprema nanomaterijala predstavlja kljuEni problem vezan 
uz jog nerazjagnjeno pitanje kako se gornja svojstva mijenjaju 
kada se mikrostruktura reducira na nanoskalu. Znanstvena pro- 
blematika ovdje se grana na nanosisteme kao I D  IanCane stru- 
kture, 2D slojevite strukture, te 3D slojevite i "bulk" strukture. 
Nanosistemi rnetaliEkih i kerarniekih multis~ojeva zbog formiranja 
superregetke pokazuju na pr.u mehaniEkom podrueju superplas- 
tiEno ponaganje , ultravjsoku tvrdoCu, te anormalno visoku tenzi- 
Inu i kompresivnu jakost. Defekti, njihova veiibina i distribucija, 
fraktalna struktura, a naroEito njihova rnabilnost unutar 2t3 doja u 
nanosistemu lmaju bitan utjecaj kako na mehaniEka, tako i na 
optiEka, elektriEka i druga svojstva, Eiji mehanitam djelovanja jo8 
uvijek nije istraien. Bliski i takodjer neistraien problem je i zavi- 
snost svojstava nanosistema o svojstvima medusloja (interface), 
kao Sto su njegova morfolagija i koherencija, te ovisnost o dimen- 
ziji zrna , orijentaciji i teksturi. U t  to je veran i slam relacija koje 
povezuju makroskopska svojstva (opservable) -mehanika, ele- 
ktriEka, optiCka.. , s krititnom dimenzijom zrna. Neki od primjera su 
i snifenje temperature sinteriranja, naglo poveCanje mehanitkke 
jakosti (siom Hall-Petch relacije)i sl. Nova skupjna znanstvenih 
probfema na pomolu vezana je uz redukciju nanoskale na atom- 
sku skalu (atomic scale layering) kod Eega multislojni nanosistemi 
poEinju manifestirati neke nove fenomene kao regularno uredenje 
defekata, zatim pojavu Fibonacci serije u formiranju elektriEnih vr- 
tloga i mnoge druge. 
S tim u vezi vidim potrebu osnivanja jednog laboratorija za 
pripremu nanomaterijala pomoCu CVD metode, te magnetron 
sputteringa, kompletiranje laboratorija za optiEku i elektronsku 
mikroskopiju, te opremu postojebih laboratorija Fizike materijala 
suvremenom opremorn za eiektritka, strukturna i druga mjerenja, 
naroeito na poluvodiEkim i keramitkim nanomaterijalima. 
U sklopu navedenog, mislim da vezu sa sinhrotronom u Trstu 
treba ojatati povekanjem broja znanstvenika na eksperimentima, 
te proSiriti istrafivaeki program na sve vrste nanosistema koji bi se 
mogli pripremiti CVD metodom na IRB-u. 

Piko i femto sekundarni 
Eksperimentalni instrumentarij lnstituta treba osuvremeniti 
uvodenjem novih metoda za istraiivanje fizike kondentirane 
materije koji Ce omoguciti otvaranje novih istralivaEkih terna i pro- 
grams. U tu svrhu postojekim melodama IC, Raman i Rayleigh 
spektroskopije treba dodati metode za proubvanje ultrabtzih 
relaksacijskih procesa, naime, pikosekundnu (10-I= s) i fe- 
mtosekundnu (10-15 s) spektroskopiju. To zahtrjeva nabavu 
opreme (laserskog sustava s regenerativnim pojaEalom, sistema 
za mjerenje i registraciju signala, antivibracijske stolove i sl.), ali i 
uspostavljanje jednog novog laboratorija za interdisciplinarne 
studiis. 
Povez~vanje ovog .aooratorlja sa s.lCnrma , Sv jetu (npr. L ltal ji, 
"Europs~v centar za nel nearnL spel<troskopiju' u Flrenci Max 

Planck institut za kvanlnu optiku u Munchenu i Garchingu i drugi- 
ma), neophodno je za prouEavanje ultrabrrih procesa u fizici, kao 
Sto je relaksacija iaserski induciranih "vru6ihU elektrona na meta- 
lnim povrSinama, bilo direktnim transferom energije u substrat, bilo 
na kaskadu sekundarnih elektrona; ratirn u kemijskoj fizici (rela- 
ksacija energije pobudenog molekuiarnog sistema kroz emisione 
ili neemisione kanale i sl.), te u biologiji i biofizici ( charge trans- 
fer procesi.. .). 
Treba napomenuti da danas nema vise ozbiljnog laboratorija ni u 
Europi ni u Svijetu koji nema ultrabrru spektroskopiju, lnstitut 
"JoZef Stefan" na pr., ima ovu metodu vec vise od 20 godina, a 
neki drugi instituti takodjer u manjim zemljarna ve6 idu i prema 
kratirn vremenskim skalama. GrEka na pr., (laboratorij na Kreti) 
medu prvima je u Svijetu s opremom za atosekundne ( 2 ~ ~ ~  s) 
laserske impulse. Ovdje se otvaraju mogucnosti prouEavanja 
posve nove generacije znanstvenih problema . 
Ne tvrdim da je to za iRB, ali doista, gdje je tu IRB? 

Laser-materiia interakciie 
Kombinaciju novih metoda i nove problematike istraiivanja pre- 
dstavljaju apsorptivne laser-rnaterija interakcije vefike snage, s ci- 
ljem: 

modifikacije povrsinskih svojstava poluvodiEa keramika, metala, 
legura pornoCu imputsnog Q-swithed Nd:YAG ili sliEnog lasera na 
nanosekundnoj skali. 
Od specijatnog su interesa metastabilni sisiemi generirani - ns 
impulsima, tj. u vremenu.komparabilnom ili krakem negoli se reie- 
tka vrati u ravnotelno stanje radi dobivanja novih povkinskih svo- 
jstava izuzetno interesantnih za industriju. 

lasersko deponiranje , odstranjivanje ili dopiranje tankih slojeva 
u fotokemijskim procesima pomoku excimernog lasera (ArCI, 
XeCI, KrF i sl.) jog su jedan primjer fizike laser-materija interakciia. 
Najnoviji primjer su adijabatske laser-malerija interakcije velike 
snage u subnanosekundnom podruEju gdje dolazi do stvaranja 
tekuCeg metala, poluvodiba., bez zagrijavartja, tj. gotovo na so- 
bnoj ternperaturi. Odsustvo elektron-fonon vezanja kao i 
depozicija laserske energije direktno u meduatomske veze 
uzrokuje njihovo kidanje te niz novih fenomena. 
U tom pravcu istrativanja vidim mogucu suradnju fizike materijala 
i LAIR-a, ali i suradnju s industrijom. Prije svega, medjutim, potre- 
bno je uspostaviti suradnju s "Fraunfofer Institutorn" u Achenu, kao 
i sa "Hochleistungsstrahltechnik " institutom u BeEu. 

Bozonski kondenzati 
U podruEju fotonikelfizike kondenzirane materije, a svakako na 
pravcu novih metoda i nove problematike, treba spornenuti, laser- 
sko hladjenje do ultraniskih tern~eratura i Boze-Einstein konde- 
nzaciju, te kvantne efekte na makroskopskom nivou. 
Nova problematika koja se time otvara vezana je uz koherentne 
valove materije (kada de Broglieva vatna dufina postane veCa od 
srednjeg EestiEnog razmaka), ukljufije do sada nezamislive 
fenomene kao, refleksiju valova materije, refrakciju, difrakciju, 
fokusiranje kao i modulaciju frekvencije i amlitude - drugim rijeei- 
ma (u analogiji s laserom) - jedan atomski laser. Ova pro- 
blematika takoder je u pwoj fronti znanstvenih istraiivanja u 
mnogim zemljama, a za istaknuti je da neke od malih zernalja 
(npr. Austrija) imaju vrlo jake taboratorije i grupe sa znaEajnim 
rezultatima u ovom podrueju. 

Oraanski ~ o l u v o d i ~ i  
lnterdisciplinarni karakter Instituta mogao bi se oriviti izborom 
nove problematike i definiranjem zajedniEkih ciljeva istrativanja 
fizike, kemije i biologije. U tom .SmislLl jedna grupa u buducnosti 
vainih sisterna jesu organski poluvodiei. lstraiivanje njihovih 
strukturnih i dinamitkih svojstava, tj., organizacije i faznih prijelaza, 
promjene elektriEkih, optiEkih i drugih svojstava, predstavlja pri- 
mame ciljeve. ToEnije, ovisnost ov~h svojstava o (I) gradi moleku- 
la, a zatim i o prostornoj organizaciji rnolekula(2), predstavua do- 
minantan pravac istraiivanja. U najnovije vrijeme pravac 
manstvenih istraiivanja u ovom podruEju okrenut je pojavi polu- 
vodiCkog ponasanja koje korelira s pojavom tekuceg kristalnog 
stanla. tj. prijelazom zotrop.lc-nematik odnosno, 1zotr0p.k - smen- 
 ti^ (A) 11 (C) Prosirenje atra2ivan.a na organske ranke filmme 



irnpregnirane pigmentima boje prlrodan je korak ka istrazlvanju 
elektraoptiEkih swjstava koji vodi prema organskim svjetlosnim 
emitertma , odnosno apsorberima i genedranju elek!riEkog sjg- 
nala (organski opiiCki senzori). Variranje emisionih i epsorpcionih 
svojsfava organskih poluvodiEa ovisno o koncentmciji implants- 
nta (concentattion quenching), predstavlja pmcese Eqe pozna- 
vanje je neophodno za razvoj aplikacija. 
Postizanje ovih ciljeva zahtijeva uspostavu "support grupe" za 
kernijsku sintezu, yiSestnrko filtriranje, te pripremu Langmuir- 
Blodetl filmova na pbluvodiCkim, staklenirn ill plastiCnirn substra- 
tima. 

m- . . 
Jedan 06 novih pravacq interdiscipllnarnih istrafivanja u fizici 
kandenzirane materije su procesi samoorganizacije kao poslje- 
dlca nelinearnih i neravnatebh procesa, s konsekvencarna za 
kemijske i biologke sisteme. 
Od Citavog nira en titeta (kapljice, mjehuriti, granule, vrtloini ffla- 
rnenti i filamenti 
opCenito.. .), od 
pasebncg su intere- 
sa mjehuriCi (bu- 
bbles) radi fomi- 
ranja kolitionih 
klastwa, te inelesti- 
Cnim sudarom 
kolabiranh klastara 
i formiranja pjena 
koje mogu biti mo- 
deli samoargani- 
zacije tzv. meke 
rnaterlje (soft ma- 
tter). Nadalje od 

.salitona i iultisoli 
tona na filamentima 
(loops and kinks). 

ka mikroa &- 

na metalno] pavlgini i smrznuU ultrabrro nakan 
prestanka l a d 6 g  impulsa, idealnl su kao d e l n i  
gstemi fIramepitnih struktura u &id, kmiji i biologij. 
Navdenl pravci istm2Ivanja s w i m  8:e jasno wrtrrvva- 
ju na znanstvwlo-istraiiuaEkom zernqwidu velikih. ali 
i malih zemaija.Tranu'cijsk zmlje s manjlm iii vedm 
zaastatkom, ail u suradnjl sa zernljama europske 
unjje, takodjer usvajaju eve pravce znanslvenog kre- 
tanja. 
Pilanje koje se ovdje i sada postavlja, je kako u per- 
spektivi otvaranja suradnje sa zemljama europske 
unije IRB wdi sebe, te daii se uopCe vidi na nekorn od 

medjunarodno prepoznatljivih pravaca? 
ledno je da sadaSnja situacija zahtijeva kritiCko i 

znanstvenog su . - - _7...--_-~-.w.u._--.~-.. 
interasa vrtlofni fb 
lamenti (nz 
mikrmkall) 
samoorganiracija i 
topQldiiki komple 
ksne strukture, bilc 
preplitanjem (brai 
ding) i stvaranjem 
zatr&eni h formaci- 
ja {tangled], bilb for- 
miranjem uWorenih 
(knotted] struktura, 
ifi pak forrniranjern 1 

-"..-..... - --.. konstruktivno pramigljanje te izbar onih pravaca ka- 
ncantrirarrih aktivnosti koji bi nas kmr mebunarodnu 
suradnju mogle bolje pozicionitatl na znanstvenq 
karti Europe, 
Na kraju, smatrarn neophodnim uspostavitl stvarnu 
povezanast sadagnje teorijsk i eksperimentalne 
fizike (naroEito fizike rnaterijala) kros definiranje i pro- 
moviranje takvih projekata, tema i pragrama, u kojima 
se one nadapunjuju i Eine koherentnu froniu s jasno 
defmiranim rajedniaim (a ne rarliEitlm) ciljeuima. U 
prbtivnorn, one ostaju odvojene i bine, jezikom Rite 
Callvei (Director of National Science 
Foundation). ...*t he arhaic distinction betwwen funda- 
mental and applied science ..... leading no.. . to fusion 
between basic science and technological advance- 
rnentn4 

Vrtlo2ni filamenti 
generirani laserom Foto: aokumenlacrja Laboralonja za molekultrrsku f~zlklr 



[Strategija lnstituta 

Pritog raspravama o mogucirn strateskim usmjerenjima lnstituta jest i Clanak dr: K. Skale o 
bioinformatici kao dijelu znanosti koja prati eksplozivni razvoj biologije i biomedicine. 

v. d. ravnatelja dr. sc. Milivoj Boranic 

U laskom u novi milenij ulazimo i u doba novog pristupa 
znanosti i tehnologiji, doba u kojem se sve viSe briSu granice 

izmedu razliEitih disciplina i u kojem prirodne i tehniCke znano- 
sti tijesno suraduju, a sve to zahvaljujuci naglom razvoju ratu- 
narstva, informatike i Internet tehnologije. Takav razvoj znanosti 
i tehnologije vodi do pomanjkanja iskusnih znanstvenika na 
podruejima koja brzo napreduju i istovremeno do vibka na 
podruEjima koja stagniraju, a sve kao posljedica tromosti susta- 
va edukacije i njegove nedovoljno brze prilagodbe. Jedno od 
takvih podrueja u kojem se osjeCa manjak struEnjaka je bioinfor- 
matika, znanstveno podruEje u kojem se biologija ispreptece s 
raEunarskim znanostima. Bioinformatika je, multidisciplinarno 
znanstveno podrurje u kojem se biologija, ratunarstvo i infor- 
matiCka (kao generiEke tehnologije) stapaju u jednu cjelinu. 
Veliku ulogu u tome igra Internet, koji je svojom otvoreno5cu i 
Sirokom upotrebom omogucio novi naCin komuniciranja, brzu 
izmjenu podataka, pretvaranje svijeta u distribuirano integrirane 
laboratorije u kojem je u svakom trenutku moguce, u realnom 
vremenu, komunicirati na velikim udaljenostima (vlrtualna ko- 
mpresija prostora). Smatram, da mreina integracija centara 
izvrsnosti kao distribuiranih laboratorija predstavlja novi mileni- 
jski znanstveno stvaralaEki iskorak. Iako pojam bioinformatika 
nije baS najbolje definiran, moglo bi se reci da se ovo podrutje 
bavi raEunarskom obradom svih vrsta bioloskih informacija, bilo 
da se radi o genima, cijelim organizmima ili Eak bio-ekoloiikim 
sustavima. Krajnji cilj ovog podrueja je poticanje i ornogucava- 
nje razvoja novih bioloSkih dostignuca. Bioinformatika podrazu- 
mijeva razvoj novih algoritama koji omogutuju stvaranje, 
odEavanje i pristup bazama podataka, analizu i interpretaciju 
razliCitih podataka te razvoj i implementaciju alata koji ce 
ornoguciti uEinkovit pristup podacima. To je nuino potrebno radi 
organizacije podataka (poplava raznih informacija, sekvencioni- 
ranje genoma) te radi integracije informacija i znanja. 
Genetika generira t isub puta vise podataka nego Sto su biolozi 
trebali saviadati prije, a bioinformatika predstavlja alat za obradu 
podataka i znanja. Sekvencioniranje genoma, simulacija 
bioloSkih sustava i ostala nova podrutja ubnano vode prema 
novim moguknostirna razumijevanja bioiogije tako Sto ukazuju 
na rascjep izrnedu potrebe za uvodenjern informatike u bioloSke 
znanosti i trenutno postojekih znanja i tehnologija. Biolozi 
buduknosti morat r2e biti obrazovani it oba podrueja, biologije i 
raEunarstva, tj. viSedisciplinarno obrazovanje Ce proizvesti zado- 
voljavajuce rezultate. RaEunarska i informatitka strana obrazo- 
vanja trebala bi sadt2avati: teoriju sustava, programiranje, stru- 
Muriranje podataka, baze podataka, raEunarske mreie, osnove 
um.etne inte ,genci,e I sl U r  ove predmete treba o oi dodatl 
rnalernatilc~ a~ferencljalne ,eanadioe. linearnu algebru, 
sLvremene transformacije I statist~rtd. 
Mog~cnosti 6o.e prula informal 6a leie ~nformacijama 
Dogodila se e~splozi)a podatarta J pr~rodn~rn znanostima. Prvo 
poielo *e generlranje ogromnlh koll-tina bioloSk~h podataka. Oni 
uk l ju tu j~ podatue o sekvenci-ama DhA prozoSle 12 raznin pro- 
jehata na koj.ma se radi, no takoder ukl.uC.~,u I sve inforrnacle 
k0.e sk~p1,aju oroloz~ o metabolikkim p ~ t o v  ma, funkcijarna gena 
i proteina. Drugo, postoje i kemijski podaci. Mnoge farrnaceutske 
kompanije posjeduju ili imaju pristup ogromnim bibliotekarna 
spojeva s potencijalnom medicinskom vrijednoSCu. Trece, pos- 

toje podaci u literaturi. Ta literatura ukljuEuje prvenstveno baze 
podataka s objavljenim istraiivaEkim radovima koje se mogu 
pretrafivati. I farmaceutske i bioloSke kornpanije moraju znati Sto 
posjeduju, a nadasve moraju znati Sto posjeduju njihovi 
konkurenti. Cetvrto, postoje ktiniEki podaci. Ulate se puno tnrda 
da bi se skratilo vrijeme kliniEkih ispitivanja i poveCale Sanse za 
uspjeSna ispitivanja, a kliniEki i toksikoloSki podaci postaju za to 
presudni. 
Mnoge velike farmaceutske kompanije uvidaju va2nost bioinfor- 
matike za svoju budutnost i konkurentnost na tr i i i tu lijekova te 
usmjeravaju buduCnost svojih istrafivanja u genomiku - studij 
gena i naEina njihove interakcije jednog s drugim i s okolinom pri 
uzrokovanju bolesti. Nedostaje velik broj specijalista, djelomieno 
stoga Bto brojne organizacije uvidaju potrebu za bioinfor- 
matikom, a i zbog toga Sto se potrebne vjeStine tako brzo mije- 
njaju. Sve farmaceutske tvrtke znaju da ie le bioinformatiku, ali 
bag ne znaju Sto iele uEiniti s njorn. Ono na Sto bi se trebalo kon- 
centrirati je: trarenje i analiza, primijenivgi i nove matematieke 
metode za pronaiaienje meduodnosa podataka; baza i ma- 
nagement znanja, ukljuCujuCi putove povezivanja inforrnacija iz 
razlititih baza podataka; mapiranje i genomi, sa novim pristupi- 
ma za identificiranje genetskih komponenata kompleksnih 
znabajki; sekvencijalstruktura/funkcija, ukljuEujuCi brze rnetode 
za predvidanje biolo5ke funkcije gena iz njegave DNA. 
Bioinformatika i genomika vode razvoj inteligentnih lijekova i 
tkivnog inienjerstva i daju istrafivanjima ogroman broj novih 
bioloSkih i medicinskih ciljeva, kao Sto su enzimi Eija pojaEana 
aktivnost izaziva bolest. Paralelna aktivnost je kombinacijska 
kemija - nova tehnolagija za kreiranje velikog broja razliEitih 
novih molekuta za potencijalne lijekove. Slijedeci korak mogao 
bi kombinirati oba pristupa tako da farmaceutski istraiivaEi mogu 
testirati viSe tisuCa potencijalnih lijekova u isto vrijeme za njitiovu 
aktivnost na nekoliko bolesti. Razvijanje i praCenje takve 
operacije zahtjeva naravno jo5 vi3e raEunarske podr8ke. 
Nedostatak struEnjaka se u vremenu popravlja sam, ali se pri- 
liEno sigurno moie predvidjeti da Ce struEnjaci koji koriste zna- 
nja informacijske tehnologije i raCunarstva s bioiogijom ili kemi- 
]om, jog dugo biti trafeni. Za rnanstvenika poEetnika, koji tek 
trafi podrueje u kojem Cle se specijalizirati, ne mogu se zamisliti 
bolji izgledi za prosperitet i zaposlenje nego u bioinformatici! 
Bioinformatika je prisutna na svjetskoj znanstvenoj sceni. 
Postoje brojni podaci o tome da su mnogi projekti naglo krenuli 
prema ostvarenju svojih ciljeva zahvaljujuCi novom naEinu 
komuniciranja i pravovremenoj dostupnosti podataka. 

RaCundna i lnforrnatieka znanost je danas ukorljenjena od 
samog poCetka svdrog istra2ivaEkog pothvata, a svaka sredina 
koja 2 eli biti konkurentna na ovom novom podmQu marat Ce se 
uWjuCiti m v a m  n;iCs'n. Intcijativa, koja je patalcta iz Zavoda ra 

, za pobdanje poslijediplomskog studqa u sklopu 
azvaja Lnstltuta, je poWnuta p 

terama. BioinformaWa postaje ~jpropuldvnl ja ~snstvenai- 
stref iv u s v b t u ,  g n e S  lnstjtut ja nakK,rvan# u 
mrn m *G,~PoT! i = k o m k ~ f ~  . - . , , . , , 



Nove usluge u knjilnici IRB 

D jelatnid Knjiinice velik dio svoga vremena troSe na 
redovito odriavanje web posluf ioca Knjilnice 

(htt~://kniiznica.in5.hr) koji je od 1994, godine kada je nastao, 
prerastao u pravi info portal koji znanstvenicima nudi infor- 
rnacije relevantne za njihov rnanstveno istraiiva&i rad 
(online katalod knjirnice, elektroniCki Casopisi, bare podata- 
ka i dr.), infonacije a samom Institutu (tjedni kalendari, 
godiSnji izvjegtaji, online telefonski i ernail imenici, photo 
galerija 1 dr.) kao i informacije o p b  prtrode (teiefonski 
imenik, prognoza vremena, tecajna liste, vozni redwi najra- 
diEitijih prometnih sredstava i brojni drugi). Migljenja smr, da 
ruderovac na web ~osl&iocu kniirnice treba naCi sve infor- 
rnacije koje mu mogu zatrebati iijekorn radnog dana. Web 
wsluiitac kniiEnice vrlo ie popularan u Hrvatskoj i dnevno 
biljef i preko 900 posleta joko 9000 hitova, Sto zna~ i  da pro- 
sjeEni posjetitelj "klikne" deset puta na stranicarna). 
U ovom broju Rudera htjeli bismo vas upoznati s nekima od 
novijih usluga Knjitnice koje nudimo preka Interneta. 

NOVOSTI KN J I ~ I C E  -piiznica. iha hrfnovosfiI 
Sastoje se dd nekoliko dijelova, Prvi je dio u kojem nudirno 
pristup besplatnim bazama podataka, preptint arhivama i 
dasopisima. Knjifnica neprestano za svoje korisnike osigura- 
va pristup elektroniekirn Casopisima - eEasopisirna putem 
projekafa u kajima aktivno sudjeluje (npr. Elektranische 
Zeitschriftenbibliothek putem kojsg je rnoguCe pristupiti 
tisudarna besplatnih &sopisa, ili EBSCO koji nudi pristup 
1250 ehsopisa) ili treenjern privremenog, besplatnog pri- 
stupa od samog izdavaEa grupi ehsopisa (npr. 
PhysicsDired od Elseviera ili Wileylnterscience od Witeya) it! 
pojedinorn naslovu (Scientist, New Journal of Physics i dr.). 
Malo znanstvenika zna da ecasopisi nisu besplatni, tj. da su 
samo ponekad (sve rjede) ukljuCeni u pretplatu na tiskani 
ekvlvalent Easopisa koji sti2e u knjiznicu, a da ni MST nlti 
sam lnstitut ne rnogul2ele dodatno investirati u taj neopho- 
dan i sveprisutan izvor informacija kap Sto su eEasopisi 
(o brojnim prednostirna, a i nekim nedostacima eEasopisa 

pisat b m o  u nekom od iduCih brojeva). 
Drugi je dio koji korisnicirna nudi Tjedni raspored zbivanja na 
institutu, ukljuCujuci srhivu proteklih zbivanja, te najavu onih 
buduCih. Tbdni raspored na rnreii pasebno je ranimljfv i 
koriSfen od znanstvenika izvan lnstituta koje zanima kada ke 
se odriati neko zanimljivo predavanje ilj seminar. Od 
nedavno nudirno i raspored zbivanja izvan instituta, naravno 
samo onih o kajima smo obavjesteni. 
TreCi dio odnosi ss na novosti iz Knjitnce (kao &to je npr. navi 
pretrativak svih onfine kataloga hwatskih knjirnica 
PRESKOK), Ze novosti na sarnam web pasluiiocu KnjiZnice 
(n pr. ISljeve citatne publikacije s moguCnoSCu pretraavanja, 
veze na nove referenfne publikacije kao Bto je Britannica 
Online, znanstveni diskusijski forum I sl.). 

PRESKOK 
flfto://~reskok. irb. hrl 
Krajem godine izradili smo su- 
stav za pretraf ivanje online ka- 
taloga svih hwatskih knjiinica 
PRESKOK (PREtrafivanje Svih 
KnjilniEnih Online Kataloga). 
Korisnik preko jedinstvenog 
suEelja za pretraf ivanje mofe 
pretrariti kataloge Sezdesetak 
knjifnica, bez obzira na vrstu 
saftvera koji knjif nica koristi. Za 
ovu uslugu dobili smo brojne 
pohvale iz brojnih hrvatskih 
knjitnica koje su imale snafnu 
ootrebu za ovakvirn servisom. 



ZNANOST NA INTERNETU fitt~:/!nanost.inS.hr) 
ZnaEajno smo vrijeme utroSili na stranice Znanost na lnternetu na kojima se prema pojedinim znanstvenim podruejima 
IFirika. Kerniia. Matematika, Bio-znanosti, Medicina, Geo-znanosti i dr,) nude korisnicima najrelevantniji inforrnacijski izvori. 

Sustav znanstvenih informacija - Prirodoslovlje, a suradnju ielirno Eim viSe pmiiriti. Statno aZurne i zanimljive stranice si- 
gurno Ce privuki jog vise korisnika. SL 



UPOTRE8lJAVAMO 11 SNARNU SVOJC MOZGOVE ? 

M ladi ljudi su vjerojatno najvrijedniji 
izvor novih otkrita u znanosti. Oni su 

obiEno odvaf ni i nekonvencionalni i 
spremni su izazvati stare dobro ukodje- 
njene "istine". Znanstvenici Cesto u ranoj 
fazi svctje karijere formuliraju nove ideje 
koje kasnije vode do promjene vladajuc5ih 
paradigmi i/ili do Nobelove nagrade. 
Stoga, ako relimo podrZati kreativnost i 
napredak u znanosti treba se usredotoEiti 
na mlade znanstvenike. 
GledajuCi znanstvene fondacije diljem 
Europe koje se ponaSaju kao "Euvari" 
koji brinu o manstvenim fondovima, vidi- 
ma da su one priliCno konzervativne i 
nude malo podrSke mladoj generaciji 
znanstvenika. Prioriteti i odluke msniva- 
ju se na pozivima i ocjenama nezavisnih 
"peer review" povjerenstava koja se 
obiEno Eine vrlo nezavisnim. No "peer 
review" sistem favoriiira znanstvene pro- 
jekte koji imaju visoku vjerojatnost uspje- 
ha (tj. "sigurne" projekte), ili pak projekte 
koji dolaze od znanstvenika s odliEnim 

istraiivaEkim referencarna. 
Povjerenstva koja donose odTuke sastoje 
se ad iskusnih i uglednih znanstvenika, 
5to po logici stvari znaEi da oni pripada- 
ju starijoj generaciji, a to je joS jedan fa- 
ktor u konvencionalnom pristupu znano- 
sti. 
To u prvi plan stavlja problem preuzima- 
nja rizika, Sto nije samo pitanje sukoba 
generacija vec I pitanje multidiscipli- 
narnosti kao i pitanje razvoja novih grana 
znanosti koje se nuino moraju takmiEiti s 
tradiaonalnim znanstvenim disciplinarna. 
Kako konkurencija za dobivanje fina- 
ncjskih sredstava posiaje sve feSea i 
kako koliEina nwca za istraiivanje posta- 
je sve rnanja nije lako naCi rjeSenje pro- 
blema. 
Problem preuzimanja ritika je prije svega 
pitanje vjerojatnosti neuspjeha. 
Realno gledano, tko je voljan preuzeti 
odgovornost za odbijanje solidnog pro- 
jekta koji dolazi od "velikog" imena i 
umjesto njega financiratl novi projekt s 

neizvjesnom buduknosti? 
Jedno od mogukih rjeSenja ovog probie- 
ma nudi financijski sektor tj. poduzetnici 
(venture capitalist), koji su sprernni pri- 
hvatiti vjerojatnost uspjeha novih pro- 
jekata od samo 10-20% (Sjetimo se 
poeetaka W Hewlefta i D. Packada, S. 
Jobsa, 6. Gatesa i mnogih drugih, prim. 
prev.). Ovakav naEin raspodjele rizika 
moie sa primijeniti i u znanosti, time da 
se prioritet visokoriziEnim istralivanjima 
osigura putern specijaliziranih fondova ili 
putem detaljnih studija izvedivosti takvih 
istraiivanja. Za oddavanje visokog nivoa 
znanstvenih istraiivanja sistem "peer 
review" ocjenjivanja je Eini se najbolji 
kojeg irnarna. Uz ovaj sistem u znanosti 
trebamo razvijati nove naCine i putove za 
iskoristavanje cjelokupne kreativnosti, a 
da pritom ne izgubimo na kvaliteti sarnih 
istreivanja. 

Jens Deaett: Preuzeto iz lista "ESF 
Communications': Autumn 2000; No 42; 
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nove 

pokusni modeli 
u biomedicini 

Urednici: Marko RadaEic5, lvo Basic, Damir Eguga 
Pokusni modeli u biomedicini. Zagreb: 2000.; str.296; 

/&vat: Medicinska naktada Zagreb; 
Tisak: Medicinska naklada Zagreb 

K njiga "Pokusni modell u biomedicini" je govori o zakonskoj regulativ 
knjlga za kojom .se veC duZe wijeme u upotrebe pokusnih fivotinjz 

nagoj struEnoj i znanstvenoj biomedicinskoj u znanstveno-nastavne 
literaturi osjecala nasugna patreba (kaka svrhe. Rad u cijelosti donos 
piSe u njenom predgovoru) i predstavlja prvo Smjernice koje su propisale 
Stivo takve vrste na podruEju d4ave zemlje Eianice EZ-a c 
Hwatske. Knjiga obuhvaCa 30 radova Eiji SU upotrebi pokusnih iivotinja I; 
autori uglavnom domati znanstvenici iz znanstvena i druga 
lnstituta "R. BoSkoviC", Medicinskihfakulteta istrazivanja, kao i izvadak i2 

Zagreba, Rijeke, Splita, Veterinarskog faku- h~atskog "Zakona o dobro- 
lteta Zagreb te Prirodoslorno-matematiEkog biti iivotinja" kuji se udnosi 
fakulteta Zagreb. Nekoliko radova su na pokusne iivotinje. Oba 
napisali inozemni autori. Radovi tuzemnih ova zakona su komentirana 
autora pisani su na hrvatskom jeziku sa s njemaEkim, nizozemskirn i 
saZetkom na engleskom jeziku, a radovi danskim zakonima koji 
inotemnih autora pisani su na engleskorn obraduju tu problematiku. 
jeziku sa sa2etkom na hrvatskom jeziku. Sva tri urednika su svoja 
VeCina radOVa odnosi se na pokusne rno- znanstvena istrafivanja 
dele koji koriste ratllfitite vrste iivotinja, a par zapoEela na pokusnim iivo- 
radova opisuje povijesni razvoj pokusnih tinjama te su i sami osjetili 
iivotinja i njihovu upotrebu u pokusima, poteSkoCe pri pwom ekspe- 
Pored vet spomenutog sadriaja, Eitateij ce rirnentalnom radu traieCi 
naiCi na dobro Jtivo o 'genskoj zamci', o odgovarajuti pokusni model 
'rnodificiranju gena' u ranoj embrionalnoj fazi i odgovaraju~u pokusnu 
razvoja. Nadalje, Citateiju su na raspolaga- iivotinju za svoja lstraiiva- 
nju par Stiva iz kiruekih tehnika (npr. tran- nja. Da bi mladim znanstvenicima otakSali moie korisno posluriti i studentima 
spiantacija jetre: srca, itd.), k4e su kod nas pristup rnanstvenom radu, odluEili su r e  na dodiplomskih studija medicinskoga. st~ma- 
u medicinskoj praksi joS uvijek u embriona- priredivanje ove knjige. Ona je, prve- toloikoga, veterinarskoga, agronomskoga i 
lnorn pupanju. nstveno, namijedena studentima postdiplo- prirodoslovno-matematiEkog (smjer biologi- 
Osim toga u ovoj knjizi je prikazan I rad koji mskih studija iz biomedicinske struke, a ja) fakulteta. 



O s h  v/ostite krvi, ncrjvige i!to eovjek m o k  dati, jest sum! 
(lam artins) 

:1Qat?j I lis@padau mjemci M a  MvatW ravad ai transfu@sku medicinu posjeeyie lnstitut i prikuplja krv od 
Wih.davatq#a. U-felji dda rucferovke i rud'vce upoznamo s ouornglemejlitom akcijom zamolili smo dr: Irenu-JukiC, 
vgditc?#cu siufbe za prikupljanje km! i prwdfhu u Zavodu, da o tpme hapi* popularni 6lanak. Nadafjb, ovdje,je i 
@pis qeldbika hstitute koji su do w d a  fktli ;jog wijek daju svoju ktv Nepomenirno da su o w  p t e m M u  akcijg u 
lnstitzjtu doeada koordinirale 'BosNjka Nova'k, W n a  Gvoxdanovid, Mira MikoliC, Ankica &m&, a Wq je vodi va'& 
Tottla1WC. Z& svoju plemenhsf davatelji & na edretfen nar3n i nagmdeni. Naime svi kojiw dali krv vise od 2&9b& 
oslabpfeni sy ptaCa@a participacije za liiqrkove, a oni s M e  Od 50 davanja ne pladaju parCic@aciju aadbilo kqju od 
zdravstvenih W g a  @zna pomagala, bo&i6ko l i jehje) .  . . 

K N kao rnogu6i lijek prepoznata je davno, ali IijeCenje trans- 
fuzijama krvi u Birim razmjerima zapoEinje 1900. godine, 

otkridem ABO krvnih grupa i od tada biljezi rastuCi intenzitet. Sve 
do tada bili su pokusaji primjene i rivotinjske i ljudske krvi u 
IijeEenju bolesnika s razlieitirn dijagnozama i l i  kao eliksira fivota. 
Poeetkom 19. stoljeEa pokuSava se lijeeenjem I autolognom 
(vlastitom) i alogenom (davatelja) krvi s raslieitim uspjesima, 
zavisno o antigenim razlikama koje su ponekad uzrokovale 
kobne hemolitiEke reakcije. Leindseinerovo otkriee antigena na 
eritrocitima i odgovarajukih protutijela u serurnu Ijudi, poEetak je 
je pravog, znanstveno utemeljenog transfuzijskog iijeEenja. 
Dvadeseto stoljeb je stoljeke razvoja transfuzijske medicine 
koja pedesetih godina biva priznata posebnorn medicinskom 
stmkom. ltnimnu pozornost dobiva posljednja dva dasetljeka 
spoznajom o mogucnosti prijenosa HIV infekcije transfuzijskim 
iijeEenjem Sto potencira i razvoj drugih aspekata sigurnosti 
transfuzijskog IijeCenja, prakenja ~Cinkovitosti i naravno 
sljedljivosti doze kwi od darivatelja do bolesnika. 
Proizvodnja krvnih pripravaka i derivata plazme iz darovane krvi 
zdravih ljudi regulirana je pisanim dokumentima kao i proizvo- 
dnja drugih lijekava s bitnom razlikom Sto su farmaceutski 
proizvedeni lijekovl sterilni, ne prenose virusne bolesti, 
proizvode se u velikim serijama od kojih svaka podlijeze kontroll 
kvalitete. Lijekovl priredeni iz kwi su ijudskog podrijetla, svaka 
doza je serija i postoji velika varijabilnost rnedu dozama i ne 
mogu biti steritnl. Svaka doza je obvezno podvrgnuta testiranju 
na uzrotnike transfuzijski prenosivih zaraznih bolesti (u 
Hrvatskoj su to testiranja na hepatitis 6,  hepatitis C, AIDS i sifi- 
lis), ali ne mofe svaka biti podvrgnuta kontroli kvatitete veC je 
uveden sustav kontroliranja postupaka uzimanja, prerade, 
Cuvanja, transports i svih radnji koje bi mogle utjecati ria kvalite- 
tu i sigurnost krvnog pripravka kao lijeka. 
U razvoju transfuzijske medicine je zaista puno utinjeno i promi- 
jenjeno posljednjih desetljeh, ali je izvor od sarnog poCetka 
ostao Istl, nezamjenjiv - zdrav Covjek, darivatelj krvi. Tako se 
zadriava i osnovna uloga transfuzijske medicine u posre- 
dovanju izmedu zdravog eovjeka, Cija je i dobna granica limiti- 
rana (18-65 godina) i bolesnika u Woj ulozi more biti svatko od 
nas Cak i od prije ro8enja do duboke starosti. Skoro 10% hos- 
pitaliziranih bolesnika uz ostalu terapiju IijeEi se i krvnim 

pripravcima, a viSe od polovine tih pripravaka primjenjuje se kod 
kirugkih bolesnika, slijede hematoloSki, presadivanje koitane 
sei, bolesnici sa zl&udnirn bolestima, opeklinama, eksangvino- 
transfuzije ... Napredak rnnogih medicinskih grana zapravo 
poveCava potrebe za transfuzijskim IijeEenjern u svijetu, pa tako 
i u Hrvatskoj. 
Osnavna naCela darivanja krvi - anonimnost, besplatnost, dobro- 
voljnost i solidarnost daju darivateljima krvi i ulogu aktivnog su- 
bjekta suodgovornog u stvaranju sigurnosti transfuzijskog 
lijebnja. Stoga je i jasna poruka WHO kojom je proBle godine 
obiljefen Svjetski dan zdravlja:~Sigurnost krvi poEinje od 
mener. I poEinje zaista od svih nas, nag@ spremnostl de daruje- 
rno i svijesti o rizicima koji su uvodenjem suvremenih testova 
svedeni na minimum, ali nikada neCe apsolutno nestati, a 
istovremeno Ce se otkrivati nove opasnosti kao Sto je trenutno 
nova varijanta Creutzfeld-Jakobove bolesti. 
GodiSnje potrebe bolesnika u cijeloj Hwatskoj su oko I80 000 
tisuCa doza krvi od kojih 70 000 doza trebaju bolesnici u zagre- 
baCkim bolnicama. Taj dio polreba daruju ljudi lz Zagreba i Sireg 
zagrebadkog prstena. Prema narudfbama bolnica u Zagrebu su 
dnevne potrebe od 250 do 300 doza krvi. To je skoro 300 zdrav- 
ih ljudi koji pru2aju ruku plemenitosti nepotnatorn bolesniku 
svaki dan i daruju po 450 rnl svoga tekubg tkiva koje Ce biti 
transplantirano nepoznatom bolesniku vracajuci mu nadu u 
ozdravljenje i vjeru u Eovjeka. UnatoE razvoju medicine, biologi- 
je, biotehnologije i svih prateah struka Eovjek u bolesti zavisi o 
dobroti drugog zdravog eovjeka, Kolika je i kolika Ce biti svijest o 
tome zavisi o svima narna koJl okupljamo darivatelje krvi, 
provodimo p~ornidibu i koji smo i sami darivatelji krvi jer najbolji 
promicatelj ove ideje je osoba koja sama daruje krv. 
U Hrvatskoj je na Zaiost relativna mala zastupljenost 
zdravstvenih djdatnika i suradnih struka medu darivateljlma hi, 
a Casni izuzetak uz djelatnike Htvatskog zavoda za transfuzijsku 
medicinu Eine djelatnici lnstituta <(Ruder BoSkaviC>r. Brojke su 
uvijek neumotjivi pokazatelji i one pokazuju da je vise od 10% 
zaposlenih na Institutu konstantno ukljueeno u najplemenitiju 
akciju - darivanje kwi. Prepoznavanje ovog pozitivnog Eina u 
jednoj rajednici sigurno daje dodatnu pozitivnu energiju koja 
veSe ljude druga~ije, Ijudskije. & 



POPIS DARIVAKWA k%?VI U 
INSTITunl RWR BO@OVIC 

bl_ivod: u zagradi broj davanja i datum zadnjeg davanja knti. 

AGATIC NENAD (7; .I 6.02.99), ALIVOJVQDIC MIHAELA 
(4;13. 06. OO), ANDREI~ ~ELJKO(B; 19. 06. 96), 
AMTONIC TATJANA(12;17. 10. OO),BADEL BARBARA 
(18;06. 09. 93), BAG0 ~UflCA(5;13. 06. OQ),BALOG 
TIHOMIR(20;20.02.01 J,BARTOLI~ VLADIMIR(52;21.09. 
95),BARUSKlN ALBINA(3O;ZO. 02.01),BEGONJAANA(S; 
19.02.97),BEGOVAC DUBRAVKA(7;2(3.02. OI),BELINI~ 
ADELA(19;13. 06. OO),BIJELIC f ELJKO(~~;I~. 10. OO), 
BlSKUP BISERKA[22;77. 10. OO),BLA~EVI& MILAN 
(40;13. 10.98), BORAN1~ MILIVOJ(S;l2. 10.99),BORl~ 
VESNA(6:17. 10. OO),BORSIC KATICA(3;17. 10. OO), 
BOSANAC SLOBODAN(16;09. 06. ~~) ,BRONIC 
JOSIP(30;ZO. 02. OI),BUTINA tELJK0(8;16. 02 W), 
CEBIC FRANJO(S;I2. 10. SQ),CINDRIC ANDRUA(1;PO. 
02. OI),CAPLAR VESNA(9;lG. 06. ~~) ,CI~MEK ANKtCA 
(26;19. 02. 97),DEAK DURDlCA(2;48. 06. ~~),DEKANIC 
VISNJA(~~;~O. 02. Ol),DESPOTOVIC RADOSLAV(B;O6. 
09. ~~),DESPOTOVI~ RENATA(I;15. 02. OO),DEVCIC 
JURICA(l8,17. 10. OQ),DOBRINCIC DAVOR(2;ZO. 02. 
~~],DOBRINCIC JASNA(5:20. 02. OI), DOLOVCAK LJER- 
KA(10;Ol. 02. 96), DRAGCEVIC DUROICA(20;06. 09.93), 
DUBCEK PAV0(5;19. 02. ~~) ,DUMBOVI~ JOSIP(55;22. 10. 
~~),DUNDOVIC ZDRAVK0(54;20. 02. OI),DURIC 
NENAD(43;20. 02. 01). DURIN DUBRAVK0(14;f7. 10. 001, 
ESTER KATJA(1;IZ 10.99),ETLINGER ~ 0 ~ l ~ ~ R ( 9 ; 1 9 . 0 6 .  9 13. 06. OO),FORIC JASMIN(35;ZO. 02. OI), FUCKAR 
MILIVOJ(Iq20. 02. OI),GASPAROVIC ~ m N K A ( 7 ; 2 1 .  09. 95),ELAS DARK0(51;06. 09. ~~),GoLES GORAN (1;2D. 02. OI),GOLE~ 
GOKAN(1; 17. 10. OO),OOLU%~~ JASMINKA(3;17. 10. OO),GOTIC MARIJAN[26;20.02.01),HAD~lJA M IRKO(45;ZO. 02. OI),HAMER~AK 
Z'DENK0(9;21. 09, 95),HAVEL MARIJA(9;13. 06. OO),HECIMOV~C SILVA(1;73. 06. 00). HEMU-BOSNAR MAJA(6:20. 02, OI).HER- 
CIGONJA MIROSLAV(5;Ol. 02. 96),HERNAVS ELVIRA(2; I 8  06. 97), H81C MARIJA(4; 19. 02. 97),1-tORVATH LASZLO(Rl8. 06. 
9 7 1 , ~ ~ s ~ ~  lV0(52;17.10. OO),HUZANIC NADA(8;15. 02. 00),1LAKOVAC MlLlVOJ (A;16, 10, Sg),lMRE SiAVEN(3;22. 10. QT),~VANCIC 
JELENA(I;I3. 10. ~~),JAKoPLIC TOMISLAV[37:20, 02. UI)SANICK[ VESNA(l2;20. 02. Ol),JELASKA DALIBOR[11,20. 02. OI),JELIPJIC 
JAGODA{22;17. 10. OO),JURAK IEOR(6;17. 10. OO),JURCAN JASENW(l5;15. 02. 00),JURlLJ SNJE~NA(~;I 2. 10. 99),JURIN MIS- 
LAV(67;20, 02. O f  ),KALISNIK TEA(7;13. 06. OO),KATANEC DAMIR(15;20. 02. O~),KATI~ MASA(7;20. 02. 01 ),KELLER RENO(8; 15, 02. 
OO),KNE~EVIC VESNA(2;IO. 06. 96),KOBASIC DRAG0(24.;77. 10, OO),KODBA ZVONIMIR(lkl9. 02. 97),KOLARlC DARKO(25;17. 10. 
OO),KOLEVSKI ~RIJAN(21;16. 02. 99), KORMAN STJEPAN(42;15. 02. OO),KOS ANA(35;12. 10. ~~),KovAC BRANKA(3;W. 04. 
94),K0VACEVIC ALENKA(1 ;PO. 02. OI), KRAGOL GORAN(3; 18. 06. 97);KRALJ MARUETA(1; 1 8. 02. 98),KREHULA STJEPK0(4;20. 02. 
OI),KRZNARIC IVAN(17:12. 10. 99),KUKEC LEANDER(51;14. 04. 93),KUSIC RAJK0(2;19. 02. ~~),LESNJAK STJEPAN(50;*4. 04. 
OS),LONCARIC ZDRAVKO 18;17. 10. OO),LOPAC JOS0(23;18. 02, SB),MAGDALENIC VJERA(1;OS. 06. ~S),MAJSTOROVIC 
KRESIMIR(33;13. 06. DO), MANDle ANDRlJAN0(4;20. 02. OI),MESTROVLC SlNt$A(B;20. 02. OI),MIMALINCIC ZLATK0(1;22. t0. 
97),MIHELJ IVAN(45;12. 10. ~~),MIJAILOV~C MARICA(26;20. 02. 01 ),M tKAC N EVENKA(33;ZO. 02. 01 ),MILUN MILORAD(28;ZO. 02. 
OI),MISER STEFICA(25;I 2. 10. 99),MQCIBOB BARICA(28;17. 10, OO),MRSIC J0Z0(5;21. 09. 95),NEGULIC KRISTIJAN(q6;77, 10. DO), 
NIKOLIC MIRJANA(54;ZD. 02. OI),NOVAK RENATA(G;I7. 10. OO),OBELIC BOGOMIL(8;06, 09. QB),OSRECAK WUBOMlR(3231. 09. 
~~),PANJICANIN LVONK0(29;29. 06. 99 PAVLelW ALEKSA(I1;IG. 10. 96),PECIK SlNlSA/32:17. 10. OO),PERC MARIO (42;20, 02. L O?),PERC MILICA(15;20. 02. 01 ),PERSI KRISTIJAN(3,20. 02. OI),PESUN lVA(2;15. 02. OO),PIANTANIDA IVQ(4;20. 02. 01 ),PICER 
MLADEN(8),PICER NENA(22;18. 06. 97),PINTAR IVAN(40;06. 09. 93),POLJAK ANTUN(59;20. 02. OI),PREZEC $TEFfCA[22;20. 02. 
OI),PUSTAJEC ~020(3;17.10. OO),RADIC NIKOLA(12;15. 02.0O),RANOGAJEC FRANJ0(4;17.10. OO), RANOGAJEC STJEPAN(~~;~O. 
02. OI),RENDIC DUBRAVK0(55;20.02. OI),RENDIC NADA(1;29.08.94),~0NTlC MARICA,(4;20. 02. O~),SABLJIC ALEKSANDAR{8;12. 
10. 99),SALAJ DRAGUTlN(l620. 02, QI),SAW~OBELIC IVANKA(IO;13. 10. 98), SAVERBORN ROBERTA(I8. 1 4 .  97),SiMEUN0vIC 
DRAGICA(11;Ol. 02. 961,SLADE NEDA(6;20. 02. 01 ),SLIJEPCEVIC MlLlVOJ (54;PO. 02. OI),SMITAL TVRTK0(8;20. 02. OI),SMRECKI 
VILK0(7;14. 04. 93), SOBMANEC SANDRA(2;20. 02, UI),  STARCEVIC HRVOJE(8;17. 40. OO),STOJANOVSKI JADRANKA(4;OI. 02. 
~~),STOJKOVIC RANK0(16;13. 06. OO),SUBOTIC BORJS(34;20. 02. OI),~AFAR-CVITA~ DUNJA(3;15. 02. OO),SAHMAN MARK0(3;f2. 
10. Q~),SARIC PETAR(14;13. 06. OO), SELENDIC ZVONIMIR(5820. 02. OI),SPANOVIC BRANISLAV(I2;19. 06. 96), &oLJAR FRAN- 
J0(20;17, 10. OO),STANFEL GORDANA(3;lJ. 10. 98),STEFANle BOGDAN(67;Ol. 02, ~~J,STEFANIC GORAN(l8;20.02. OI),SULENTIC 
VLADlMIR(48;20. 02. 01 ),SUNJI~ VITOMlR(6;19. 02. 97);TOMA~JC VLASTA(I~;IB: 02. 98),~0Mle SANJA(8;'l7. 10. OO),TONKOVIC 
GORDANA (2;16. 08. OB),TONSETIC ZLATICA(I6;17. IO.OO),TRPUTEC VELJKQ(30.20. 02. OI),UZELAC BRANKQ(27;7. fO. OO),VEKIC 
BRANKO(14;Ol. 02. 96),~lNKOVlc MARIJANA(21:ZO. 02. OI),VlNKOVIC VLAD0(35;20. 02. Ol),VITALE BRANK0(37;18. 06. 
~~),vIToROVI~ ROBERT(18;20.02.Ol],VOOOPIVECVLADIMIR(9;09.06.99),VUGREK OLIVER(2;lb 06.00),VUKELt~ BOJANA(30;20. 
02. OI),ZORC HRVOJE(54;17. 10. OO),ZOVKO NIKOLA(37;13. 06. OO),ZRNA JOSIP(62;17. 10. 00],flNIC BISERK.4(24;17. 10. 00). 
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