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NMR spektroskopija ima dugu tradiciju u Hrvatskoj, èak od 1957. godine, kada je
poèela izgradnja NMR spektrometra na Institutu Ruðer Boškoviæ. U samim poèecima
razvoja NMR-a naši znanstvenici su se jednakopravno nosili sa svijetom u primjeni ove
metode. Na�alost u desetljeæima nakon toga došlo je do zastoja u razvoju i primjeni
NMR-a kod nas uslijed neadekvatne znanstvene politike, ali najviše zbog sve rjeðih na-
bavki moderne instrumentacije i nedovoljnog broja osposobljenih struènjaka. Rezultat
toga je da Hrvatska danas ima samo jedan akademski NMR ureðaj od 300 MHz te je po
tome na samom dnu europske NMR ljestvice, zajedno s Moldavijom. Ovakva situacija je
apsolutno neodr�iva buduæi da nekoliko stotina znanstvenika Hrvatske (samo na Ruðer
Boškoviæu više od 100 znanstvenika) treba u veæoj ili manjoj mjeri NMR svakodnevno u
znanstveno-istra�ivaèkom radu. Europske zemlje su problem nabavke skupe NMR opre-
me rješavale osnivanjem NMR centara na razini dr�ave. Tako nasuprot Hrvatskoj koja
ima samo 1 akademski NMR, Austrija ima èak 41, Maðarska 29, Èeška 21, Slovenija 7,
a Jugoslavija i Slovaèka po 4 NMR spektrometra.
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Nuklearna magnetska rezonancija (NMR) je
spektroskopska metoda koja se temelji na interakci-
ji magnetskog momenta jezgre s primijenjenim ma-
gnetskim poljem uz pobudu jezgri s radiovalnim
zraèenjem. Zbog nedestruktivnosti i moguænosti de-
tekcije više od stotinu razlièitih jezgri, NMR se, u
šest desetljeæa otkako je otkriven proširio iz fizike u
kemiju, biokemiju, medicinu i biologiju. NMR da-
nas ima veliku va�nost za kemiju (organsku1, anor-
gansku2, analitièku3, fizièku4, farmaceutsku5, zna-
nost o materijalima, petrokemiju, itd.) kao nezaobi-
lazna metoda za identifikaciju i odreðivanje struktu-
re, molekula, no dalje je interesantan i za fiziku
zbog moguænosti izuèavanja dinamike i svojstava
molekula u tekuæem i èvrstom stanju. Pored nave-
denog, NMR ima i va�no mjesto u medicini kao
MRI (Magnetic Resonance Imaging) za dijagno-
stiku te kao MRS (Magnetic Resonance Spectro-
scopy) za klinièke pretrage i praæenje metabolièkih
procesa. Potrebno je naglastiti da medicinski NMR
ureðaji rade na niskim magnetskim poljima (0,2–2
T) te ne mogu poslu�iti za fundamentalna istra�i-
vanja u kemiji i fizici, u kojima se danas rutinski ra-
be NMR ureðaji od 500 i 600 MHz (11,8–14,1 T), a
sve više i oni od 750, 800 i 900 MHz (21,2 T).

Osim u fundamentalnim znanostima NMR se
rabi i u primijenjenim istra�ivanjima kao i u preh-
rambenoj tehnologiji i biotehnologiji. U prehrambe-
noj tehnologiji NMR slu�i za kontrolu tipa i kolièi-
ne masnoæa, praæenje procesa zamrzavanja, odreði-
vanje vrste i kvalitete vina, èokolade, mlijeka, tj.

opæenito za autentifikaciju prehrambenih artikala. U
poljoprivredi NMR se rabi za utvrðivanje vla�nosti
i sastava �itarica, utvrðivanje i praæenje štetnih tvari
u tlu, korjenju i dr. U kemijskoj i farmaceutskoj in-
dustriji NMR omoguæuje odreðivanje èistoæe i sa-
stava produkata reakcija, lijekova, otapala, eksplo-
ziva, boja itd.

Upotreba NMR-a brzo se širi u znanosti i tehno-
logiji pa su prije desetak godina Japanci pokrenuli
intenzivnu kampanju nabavke novih NMR ureðaja
buduæi da su na temelju broja i vrsta NMR-a s koji-
ma su tada raspolagali zakljuèili da njihova znanost,
a time i njihova dr�ava, zaostaje za razvijenim svi-
jetom. Danas je opæenito prihvaæeno da NMR spek-
trometri (u to se ne ubrajaju medicinski MRI ureða-
ji) pripadaju u osnovnu znanstvenu infrastrukturu,
pa je njihov broj i vrsta pokazatelj razvitka neke
dr�ave.
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Prije nekoliko godina u Kemiji u industriji ob-
javljen je èlanak “Povijest magnetskih rezonancij-
skih spektroskopija u Hrvatskoj” koji je prikazao
razdoblje od uvoðenja ovih metoda kod nas pa sve
do 1970. godine.6 U ovom èlanku prikazan je kratak
pregled razvoja NMR spektroskopije kod nas od
njenih samih poèetaka do danas.

1957. godine je na Institutu Ruðer Boškoviæ
(IRB) zapoèela izrada prvog NMR ureðaja u Hrvat-
skoj, koji je dogotovljen krajem 1959. To je bio
NMR niskog razluèivanja (29 MHz za 1H jezgru).
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Projekt izrade vodio je dr. Siniša Marièiæ, koji je
postao i voditelj našeg prvog NMR laboratorija. U
tom laboratoriju su od 1962. godine dr. Siniša Mari-
èiæ i dr. Zorica Veksli, u suradnji s Institutom Jo�ef
Štefan, vodili NMR istra�ivanja spojeva plemenitih
plinova, koja su u to vrijeme bila u samom vrhu
svjetske znanosti (XeF4).7

Prvi hrvatski komercijalni NMR spektrometar
visokog razluèivanja s elektromagnetom, Varian
A-60 (1H na 60 MHz) nabavila je INA te ga instali-
rala 1963. u svom Istra�ivaèkom institutu. Na tom
ureðaju prvi je radio dr. Branko Èernicki, a od
1964. i dr. Jasenka Mhl. Nešto kasnije se prikljuèila
i dr. Vlasta Sriæa. Godine 1980. INA je nabavila i
Varian EM-390 s permanentnim magnetom (1H na
90 MHz). Zavod za organsku kemiju i biokemiju
(prof. Krešimir Balenoviæ) Prirodoslovno-matema-
tièkog fakulteta, Sveuèilišta u Zagrebu, kupio je
1964. godine Varian A-60A, a 1968. i Varian T-60.
Na IRB-u je prvi komercijalni NMR (Varian
A-60A) instaliran 1967. u Zavodu za organsku ke-
miju i biokemiju (OKB). Tada je osnovan i 1H
NMR servis. Voditelj tog prvog NMR servisa u
Hrvatskoj bio je dr. Stanko Borèiæ8, a nakon njega
mr. Lidija Tomiæ, dok je tehnièarka bila gða. Marija
Brozinèeviæ. Kasnije je u servis došla dipl. ing. Bi-
serka Metelko. Od 1967. godine na IRB-u se nepre-
kinuto do današnjih dana, dakle veæ 34 godine, po-
red znanstvenih istra�ivanja, obavljaju i servisna
snimanja. Potrebno je naglasiti da se servisna i
znanstvena snimanja provode i za unutarnje i za
vanjske korisnike. 1973. je na Institutu za Fiziku
Sveuèilišta (IFS) proradio prvi pulsni NMR ureðaj
visokog razluèivanja kod nas, zahvaljujuæi dr. Siniši
Marièiæu. Magnet i stabilizator polja bili su od
NMR ureðaja Bruker WH-90 (1H na 90 MHz), dok
je elektronika za pulsnu tehniku nabavljena u Slo-
veniji na Institutu Jo�ef Štefan. Na ovom su NMR-u
dr. Siniša Marièiæ i dr. Stanimir Vuk-Pavloviæ istra-
�ivali relaksacijske fenomene u tekuæinama .

Godine 1977. nabavljen je prvi pulsni Fourier
transform NMR (PFT NMR) visokog razluèivanja s
elektromagnetom u Hrvatskoj. To je bio Bruker
WP-80 (1H na 80 MHz), a instaliran je u Istra�i-
vaèkom institutu tvornice Chromos, Zagreb. Ovaj
NMR ureðaj je pored 1H jezgri mogao detektirati i
11B, 13C i 31P jezgre. Na�alost prestao se upotreblja-
vati 1982. godine, kada je dr. Mišo Milun, koji je
vodio NMR laboratorij, prešao iz Chromosa na
Institut Sveuèilišta za Fiziku.

Na IRB-u je 1978. godine na inicijativu dr.
Zdenka Majerskog te uz pomoæ dr. Zlatka Meiæa i
dr. Danka Škarea nabavljen PFT NMR JEOL
FX-100 s elektromagnetom (1H na 100 MHz), koji
je mogao detektirati 1H, 2H i 13C jezgre. Iste godine
je uz veæ postojeæi 1H NMR servis osnovan i 13C
NMR servis. Voditelj 13C NMR servisa bio je dr.

Zlatko Meiæ, tehnièari ing. Dragutin Ðurašin i ka-
snije gosp. Boris Sokaè, asistent dipl. ing. Dra�en
Vikiæ-Topiæ. Godine 1991. je 13C NMR servis po-
stao Laboratorij za molekulsku spektroskopiju.
1980. instaliran je na IRB-u još jedan PFT NMR
ureðaj, JEOL FX-90Q (1H na 90 MHz), u 1H NMR
servisu.

1990. godine nabavljen je prvi hrvatski NMR
spektrometar sa supravodljivim magnetom, Varian
Gemini 300 (1H na 300 MHz) i smješten u NMR
servisu (bivši 1H NMR servis) IRB-a. Prvi voditelj
servisa bio je dr. Zlatko Meiæ, a potom dr. Branimir
Klaiæ. Od 1996. godine voditelj NMR servisa je dr.
Dra�en Vikiæ-Topiæ, koji je servis organizirao kao
NMR centar na razini IRB-a. Trenutaèno u NMR
centru još rade dipl. ing. Kristina Wolsperger, mr.
�eljko Mariniæ i gosp. B. Sokaè kao operateri.
1999. godine Pliva je kupila dva Brukerova NMR-a
od 300 i 500 MHz te osnovala svoj NMR laborato-
rij u kome rade dipl. ing. Biserka Metelko, dipl. ing.
Predrag Tepeš i voditelj dr. Predrag Novak, koji su
svi potekli s IRB-a.
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Hrvatska akademska zajednica trenutaèno raspo-
la�e samo s jednim (1) supravodljivim NMR spek-
trometrom koji radi na visokom magnetskom polju
(7,05 T). Po tome smo na dnu europske ljestvice za-
jedno s Moldavijom, dok npr. Slovaèka ima 4, Ju-
goslavija 4, Rumunjska 5, Slovenija 7, Maðarska
29, a Austrija èak 41 NMR.9

Veæ smo spomenuli da je Pliva 1999. godine na-
bavila dva NMR ureðaja od 300 i 500 MHz, no ka-
ko je Pliva privatna tvrtka, situacija za akademsku
zajednicu Hrvatske, izvan Plive, nije bitno popravi-
la, iako se mora naglasiti da Plivin NMR ovog tre-
nutka poma�e akademskoj zajednici svojim uslu-
gama.

Jedini naš “akademski” NMR spektrometar
smješten je u NMR centru Instituta Ruðer Boško-
viæ, u Zagrebu. Pored znanstvenika IRB-a koriste
ga i oni sa Sveuèilišta, iz industrije te nekih drugih
institucija, a povremeno i privatnici, ne samo iz Za-
greba, veæ i iz cijele Hrvatske (Split, Osijek, Va-
ra�din, Rijeka, itd). Trenutaèno brojimo skoro 500
korisnika: znanstvenika, istra�ivaèa i novaka NMR
centra na IRB-u. Tijekom 2000. godine 54,5 %
NMR snimanja obavljalo se za IRB, a 45,5 % za
vanjske korisnike, od èega 25 % za fakultete i 20,5 %
za industriju. U prethodnim godinama udio sniman-
ja za industriju znao je biti 40–50 %, no na�alost
zbog lošeg stanja našeg gospodarstva taj udio se go-
dinu za godinom smanjivao.
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NMR centar opslu�uje 20-tak projekata sa Sve-
uèilišta i iz industrije, te 7 programa i 25 tema s
IRB-a, koji se svi izvode u okviru nacionalnog
znanstvenoistra�ivaèkog programa. Zastarjelost na-
šeg NMR-a i njegovi uèestali kvarovi usporavaju, a
èesto i onemoguæuju djelotvorno izvoðenje progra-
ma stalne istra�ivaèke djelatnosti.

Hrvatskoj akademskoj zajednici ovoga trenutka
neupitno treba nekoliko NMR spektrometara koji-
ma bi se lakše i efikasnije provodila mnoga temel-
jna i primijenjena istra�ivanja. Organizacija nabav-
ke i financiranja rada NMR ureðaja treba provesti
na razini dr�ave, buduæi da su moderni NMR spek-
trometri skupi i prezahtjevni ureðaji da bi ih u na-
šim ekonomskim prilikama kupovali, odr�avali i
uèinkovito rabili pojedinaèni laboratoriji. Za Hrvat-
sku je najracionalnije i najekonomiènije osnivanje
Nacionalnog centra (NC) za NMR koji bi znanstve-
no i servisno opslu�ivao institute, fakultete i indu-
striju. Sveuèilišni i/ili nacionalni centri za NMR po-
stoje i vrlo uspješno rade u Sloveniji, Austriji, Ni-
zozemskoj, Norveškoj, USA, Indiji i dr. Pokazalo se
da se u NMR centrima znanstvena istra�ivanja mo-
gu organizirati na višoj razini te u veæem opsegu
nego u pojedinaènim grupama ili laboratorijima.

NMR centri pokazali su se znanstveno, organi-
zacijski i financijski uspješnijim od bilo kojeg dru-
gog oblika organiziranja rada NMR-a, pogotovo ka-
da se opslu�uje velik broj ljudi, cijele regije ili
dr�ava, kao što je to sluèaj kod nas. Koncentracija
opreme i znanja u NMR centru omoguæuje ekono-
mièniji raspored vremena snimanja, uèinkovitiji i
kvalitetniji znanstveni i rutinski rad te lakšu eduka-
ciju na prijediplomskoj i poslijediplomskoj razini.
Isto tako, NMR centar bi pomogao veæoj primjeni i
br�em razvoju NMR-a kod nas. Konaèno, što je
vrlo bitno, lakše bi se i jeftinije odr�avali NMR
spektrometari i prateæi ureðaji.

NMR bi centar obnašao tri funkcije: (i) istra�i-
vanje, (ii) znanstveni servis, (iii) dodiplomski i po-
slijediplomsku nastavu te permanentnu edukaciju
kadrova za industriju, bolnice, vojsku i dr.
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Osim u samim poèecima, razvoj NMR spektro-
skopije kod nas bio je iskljuèivo vezan uz nabavku
komercijalnih NMR spektrometara. U tablici 1. pri-
kazana je kronologija nabavke NMR ureðaja u
Hrvatskoj. Navedeni su modeli NMR spektrometa-
ra, frekvencija za 1H jezgru, te jezgre koje su se mo-
gle detektirati. Iz tablice je uoèljivo da je “zlatni pe-
riod” nabavke NMR-a kod nas bio 60-tih i 70-tih
godina, a da nakon 1980. dolazi do znaèajnog pada
u nabavci.9 S time je povezano i naše sve veæe zao-
stajanje za svijetom u uporabi modernih NMR ure-
ðaja i novih tehnika. Te tehnike danas omoguæuju

dobivanje spektara u stotom dijelu vremena sni-
manja u odnosu na stare tehnike kojima mi sada ra-
spola�emo. Va�no je uoèiti da je od 1980.-1999.,
dakle tijekom proteklih 19 godina, kupljen samo je-
dan moderan NMR ureðaj (1990.) u Hrvatskoj i to
onaj od 300 MHz. Dva CW NMR-a (CW-tehnika
kontinuiranog vala) od 60 MHz kupljena su 1988. i
1992. te nemaju veliku znanstvenu vrijednost budu-
æi da se radi o vrlo slabim instrumentima s neuèin-
kovitom tehnikom pobude i detekcije. Ovi NMR
ureðaji mogu biti samo od prve pomoæi pri najjed-
nostavnijim rutinskim snimanjima, i to samo za 1H
jezgre.

U svijetu je prvi komercijalni NMR spektrome-
tar visokog razluèivanja (Varian HR-30) instaliran u
rujnu 1952. godine u Humble Oil Company, u Bay-
townu, Texas, USA. Na gornjem histogramu na sli-
ci 1. prikazane su godine prve instalacije komerci-
jalnih NMR spektrometara visokog razluèivanja u
laboratorijima korisnika u svijetu (plavo) i u Hrvat-
skoj (crveno), za protonske frekvencije NMR ure-
ðaja od 30 MHz do 500 MHz.10 Uoèljivo je da
Hrvatska sve više zaostaje za svijetom (donji histo-
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S l i k a 1 – Godine instalacije modernih NMR spektro-
metara u svijetu (plavo) i u Hrvatskoj (crveno) u ovisno-
sti o frekvenciji spektrometara (gore). Zaostajanje Hrvat-
ske za svijetom u nabavci NMR ureðaja ovisno o godini
instalacije ureðaja odreðene frekvencije (dolje).
F i g 1 – Years of installation of modern NMR spec-
trometers in world (blue) and in Croatia (red), depending
on spectrometer frequency (above). Years of delay of Cro-
atia in installation of NMR devices in comparison with the
first installation of the same NMR in world (below).



gram), kako se u upotrebu uvode novi NMR spek-
trometri viših protonskih frekvencija, tj. NMR ure-
ðaji s višim magnetskim poljima, koji omoguæuju
kraæe (veæa osjetljivost), dakle jeftinije te kvalitetni-
je snimanje. Iz histograma se vidi da je u samom
poèetku prodaje komercijalnih NMR spektrometara
(60-tih godina) Hrvatska zaostajala za svijetom sa-
mo 5 godina, buduæi da je komercijalni NMR od 60
MHz došao kod nas 1963, a u svijetu je instaliran
1958. Veæ je NMR od 100 MHz došao u Hrvatsku
sa 16 godina zaostatka. Prvi supravodljivi NMR
(300 MHz) instaliran kod nas nabavljen je èak 19
godina nakon prve instalacije takvog instrumenta u
svijetu (1971), dok je NMR od 500 MHz kupljen
1999. godine u Plivi instaliran èak s 20 godina zao-
statka s obzirom na prvu instalaciju takvog ureðaja
u svijetu. Kada bi akademska zajednica Hrvatske
dobila ove 2001. godine npr. NMR spektrometar od
500 MHz, koji se danas smatra rutinskim ureðajem,
to bi bilo èak s 22 godine zaostatka za svijetom.
Ako bi ove godine dobili NMR od 600 MHz, zao-
statak Hrvatske za svijetom bi bio u tom sluèaju
manji, a iznosio bi samo 14 godina.

Pored zastarjelosti instrumenata hrvatska aka-
demska zajednica alarmantno zaostaje za Europom
i s obzirom na broj NMR spektrometara. Tablica 2.
predoèuje broj supravodljivih NMR spektrometara
amerièkog proizvoðaèa Varian, njemaèkog proizvo-
ðaèa Bruker te njihov ukupan broj u nekim europ-
skim zemljama koje su sliène velièine i/ili ekonom-
ske moæi kao Hrvatska. Vidi se da je Hrvatska, što
se tièe NMR opreme, trenutaèno na samom dnu eu-
ropske ljestvice zajedno s Moldavijom (1 NMR),
lošija od Bugarske (2), Jugoslavije (Srbija, 4), Ru-
munjske (5), Slovaèke (4) ili Turske (6), te od Slo-
venije (7) i Grèke (11). Pogotovo nas Maðarska
(29), Austrija (41) i Poljska (53) daleko nadmašuju
po opremljenosti s NMR spektrometrima. Napome-
nimo da najviše (nekoliko tisuæa) NMR ureðaja ima
u SAD-u, Njemaèkoj i Japanu, dok u Ju�noj Koreji
postoji èak preko 130 NMR spektrometara u indu-
striji i na Sveuèilištima. Hrvatska je u još te�oj po-
ziciji ako se raèuna broj NMR-a na milijun stanov-
nika neke dr�ave. U tom sluèaju smo s 0,21 NMR
na milijun stanovnika posljednji u Europi. Naravno
postoje i dr�ave koji uopæe nemaju NMR ureðaje,
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T a b l i c a 1 – Godina nabavke i model NMR spektrometra, institucija u kojoj je NMR smješten, nazivna frekvencija
NMR spektrometara te jezgre koje se mogu odreðivati
T a b l e 1 – Year of installation of NMR spectrometer in different institutions in Croatia, type of NMR together with
frequency of NMR spectrometer and nuclei which can be determined

Godina

Year

Institucija

Institution

Tip NMR

Type of NMR

Frekvencija 1H/MHz

Frequency of 1H/MHz

Ostale jezgre

Other nuclei

1963. INA Varian A-60 60 -

1964. PMF Varian A-60A 60 -

1967. IRB Varian A-60A 60 -

1968. PMF Varian T-60 60 -

1973. IFS Bruker WH-90 90 -

1976. IRB Varian EM-360 60 -

1977. Chromos Bruker WP-80 80 11B, 13C, 31P

1978. IRB JEOL FX-100 100 2H, 13C

1980. INA Varian EM-390 90 -

1980. IRB JEOL FX-90Q 90 13C

1988. FKITa Varian EM-360L 60 -

1990 IRB Varian Gemini-300 300 13C, 15N, 19F, 31P

1992. PLIVA Varian EM-360L 60 -

1999. PLIVA Bruker DPX-300 i DRX-500 300 i 500 13C, 15N, 19F, 31P

Navedene su samo standardne jezgre za Varian Gemini 300 i Brukere DPX-300 i DRX-500, koji su multinuklearni ureðaji te omoguæuju i detekciju drugih
jezgri, npr. 300 MHz ureðaj u podruèju od 30,6 do 121 MHz i u podruèju od 282 do 300 MHz.,
Only standard nuclei were quoted for Varian Gemini 300 and Brukere DPX-300 and DRX-500 NMR’s. In fact these instruments are multinuclear, thus for
300 MHz NMR devices two ranges are covered: 30.6–121 MHz and 282–300
a Fakultet kemijskog in�enjerstva i tehnologije
Faculty of chemical engineering and technology



kao npr. Albanija, Makedonija, Bosna i Hercegovi-
na, ali one niti nemaju tako brojnu znanstvenu za-
jednicu koja treba NMR-e. Ako se našem jedinom
akademskom NMR-u pribroje i dva NMR-a iz Pli-
ve, onda je situacija za Hrvatsku nešto bolja buduæi
da tada imamo 0,63 NMR-a na milijun stanovnika.
Iz tablice 2 mo�e se izraèunati da prosjeèan broj
NMR-a na milijun stanovnika u Srednjoj i Istoènoj
Europi iznosi 1,26 NMR-a, pa je Hrvatska, ako uk-
ljuèimo i Plivu još uvijek samo na 50 % prosjeène
vrijednosti opremljenosti NMR ureðajima ovog di-
jela Europe.
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Europa je problem nabavke skupe NMR opre-
me rješavala osnivanjem NMR centara na razini
dr�ave. Ideja NMR Centra nastala je u Nizozem-
skoj, gdje je 1983. godine u Nijmegenu osnovan
prvi NMR Centar u Europi. Na temelju tog iskustva
Europska unija je 1994. godine osnovala prvi Eu-
ropski NMR centar, prozvan The Bijvoet Centre, ta-
koðer u Nizozemskoj.

Na temelju tih dugogodišnjih europskih iskusta-
va predla�em osnivanje jednog takvog nacionalnog
ili regionalnog NMR centra kod nas. Ciljevi takvog
NMR centra bili bi: 1. omoguæiti uporabu modernih
NMR ureðaja širokom krugu zainteresiranih sa Sve-
uèilišta, instituta i iz razvojnih laboratorija u znan-
stveno-istra�ivaèkom radu, edukaciji i znanstveno-
-servisnom snimanju, 2. omoguæiti korisnicima pri-
javljivanje meðunarodnih projekata i programa koji
ukljuèuju uporabu NMR-a, te time jaèati našu me-
ðunarodnu kompetitivnost. Poticati intenzivnu me-
ðunarodnu suradnju u podruèju temeljnih i primi-
jenjenih istra�ivanja koja koriste NMR, 3. organizi-
rati seminare, simpozije i radionice, iz primjene
NMR-a u rješavanju problema temeljnih i primije-
njenih istra�ivanja, za fakultete, institute, industriju,
vojsku i druge zainteresirane, 4. postati rasadnik
NMR kadrova (dodiplomsko, poslijediplomsko, po-
stdoktorsko obrazovanje) za cijelu Hrvatsku, a ako
je moguæe i za širu regiju. Osposobljavati operatere
za rad na razlièitim NMR ureðajima, tehnièko osob-
lje za odr�avanje instrumentacije, obuèavati nespe-
cijaliste da sami rabe NMR opremu.
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T a b l i c a 2 – Broj NMR ureðaja u pojedinim dr�avama Europe te broj NMR-a na milijun stanovnika
T a b l e 2 – The number of NMR spectrometers in some countries in Europe together with the number of NMR spec-
trometers per million of inhabitants

Dr�ava

State

Broj NMR-a
VARIAN

No. of Varian
NMR devices

Broj NMR-a
BRUKER

No. of Bruker
NMR devices

Ukupan broj NMR-a

Total No. of
NMR devices

Broj NMR-a na
milijun stanovnika

No. of NMR’s per
mil. inhabitants

Poljska 22 16 53 1,33

Austrija 12 23 41 4,40

Maðarska 10 17 29 2,90

Èeška 5 11 21 2,10

Grèka 2 9 11 1,10

Slovenija 3 4 7 3,50

Turska 1 2 6 0,10

Rumunjska 3 2 5 0,22

Jugoslavija 1 3 4 0,38

Slovaèka 3 1 4 0,73

Bugarska 1 1 2 0,23

Hrvatska 1 2 1a 0,21

Moldavija 1 0 1 0,23

Iz Tablice 2 se mo�e izraèunati da prosjeèan broj NMR ureðaja na milijun stanovnika u Srednjoj i Istoènoj Europi iznosi 1,26.
From Table 2. one can calculate that the average number of NMR devices per million inhabitants in Middle and East Europe amounts to 1.26
aAkademska zajednica Hrvatske ima samo 1 NMR te stoga imamo 0,21 NMR-a na milijun stanovnika. Ako se pribroje i 2 NMR-a iz Plive onda imamo
0,63 NMR-a na milijun stanovnika.
aAcademic community of Croatia has only 1 NMR device and hence 0.21 NMR’s per million inhabitants. If two NMR machines from Pliva pharmaceutical
industry are taken into acccount then Croatia has 0.63 NMR’s per million inhabitants.
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Danas se u svijetu rutinski koriste NMR spek-
trometri sa supravodljivim magnetom radne frek-
vencije za 1H od 300 do 600 MHz (7,4–14,8 T), a
instalirano je veæ više NMR ureðaja od 750, 800 i
900 MHz11. Trenutaèno akademska zajednica Hrvat-
ske raspola�e samo jednim (1) supravodljivim NMR
spektrometrom od 300 MHz, kupljenim 1990. godi-
ne, tj. èak 19 godina nakon prve instalacije takvog
ureðaja u svijetu (1971.). Taj ureðaj je ujedno jedini
moderni NMR nabavljen u posljednjih 20 godina za
akademsku zajednicu Hrvatske. Ovaj NMR spek-
trometar nalazi se u NMR centru Instituta Ruðer
Boškoviæ, a po svjetskim standardima je amortizi-
ran 1994. Pored IRB-a na ovom NMR-u se snima
za istra�ivaèe sa Sveuèilišta, privrednih i drugih in-
stitucija, ne samo iz Zagreba veæ iz cijele Hrvatske.
Skoro 500 znanstvenika, istra�ivaèa i novaka kori-
ste se uslugama NMR centra.

U usporedbi s europskim zemljama sliène veliè-
ine ili ekonomske moæi Hrvatska znatno zaostaje u
opremljenosti NMR ureðajima. Tako Slovenija ima
7 supravodljivih NMR spektrometara (vidi tablicu
2.) i to od 270 do 600 MHz, a Slovaèka èak 4. Za-
nimljivo je da je Jugoslavija uspjela nabaviti 2 nova
NMR-a u razdoblju 1991.–96., dakle za vrijeme
embarga, te sada ima 4 NMR spektrometra, od 200
do 600 MHz.

S postojeæim NMR-om u Hrvatskoj se ne mogu
provoditi istra�ivanja srednjih i veæih bioorganskih
molekula i biomolekula niti istra�ivanja novih mate-
rijala. Pored toga, s jednim NMR-om, neæe se više
moæi zadovoljiti potrebe Hrvatske jer æe broj korisnika
iz godine u godinu rasti (novaci, mladi istra�ivaèi).

Hrvatskoj danas svakako treba nekoliko moder-
nih NMR-a, od 400 do 600 MHz. Zbog nepovoljnih
gospodarskih prilika ne bi bilo racionalno instalirati
NMR ureðaje, bar za sada, na nekoliko razlièitih lo-
kacija, buduæi da bi se za svaki NMR morala izgraði-
vati nova infrastruktura, a pored toga bez dovoljno
iskusnog kadra ovi bi se ureðaji teško mogli odgovara-
juæe odr�avati, te se ne bi ekonomièno upotrebljavati.

Najracionalnije i najekonomiènije za sve nas
korisnike kao i za našu dr�avu bilo bi da se osnuje
Centar za NMR, koji bi opslu�ivao, institute, fakul-
tete i industriju. Koncentracijom znanja i moderne
opreme na jednom mjestu bio bi moguæ kvalitetniji
znanstveni rad, ekonomiènije korištenje opreme, te
lakše i jeftinije odr�avanje sofisticiranih NMR
spektrometara i prateæih instrumenata.

Organizacijski i financijski osnivanje Centra bi-
lo bi najlakše provesti na IRB-u, gdje veæ postoji
odgovarajuæa infrastruktura za NMR, uhodani
znanstveni servis i 40. godišnje iskustvo u NMR
istra�ivanjima i radu s razlièitim tipovima NMR-a.
Na IRB-u je i velika koncentracija struènjaka sa

znanjima iz raznih podruèja NMR-a, te veæi broj
osoba koje znaju raditi s modernim NMR ureðajima
(6 osoba snima na našem i zna snimati na drugim
NMR ureðajima, a još 2 osobe su intenzivno snima-
le u inozemstvu). Buduæi da je NMR Centar zamiš-
ljen kao jedna meðuinstitucijska znanstveno-istra�i-
vaèka infrastrukturna jedinica na razini dr�ave, cen-
trom bi podjednako upravljali Sveuèilište, IRB kao
i ostali osnivaèi, veæ prema udjelu u osnivanju.

"�	�����	

Provedena analiza pokazuje da prosjeèan broj
NMR ureðaja na milijun stanovnika u Srednjoj i
Istoènoj Europi iznosi 1,26 NMR-a. Prema tome
Hrvatska akademska zajednica bi ovoga trenutka
trebala imati barem šest (6) NMR ureðaja, no
na�alost ima samo jedan (1) NMR. Èak i kada se
pribroje dva NMR-a iz Plive, dakle iz industrije,
Hrvatska ima ukupno samo 3 NMR što je upola
manje od oèekivane prosjeène vrijednosti za ovaj
dio Europe. O zaostatku prema Zapadnoj Europi
uopæe ne treba govoriti, jer je tamo broj NMR ure-
ðaja na milijun stanovnika veæi od 10.

Iz svega navedenoga oèito je da akademskoj za-
jednici Hrvatske nu�no trebaju moderni NMR spek-
trometri, koji su temeljna znanstvena infrastruktura sva-
ke razvijene dr�ave, pa ako naši politièari zaiste �ele
da se Hrvatska pribli�i Europi oni su sada na potezu.
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SUMMARY

NMR Spectroscopy in Croatia and in Europe

D. Vikiæ-Topiæ

NMR spectroscopy has a long tradition in Croatia. Namely, in 1957 the construction
of the first home-made NMR spectrometer was started at Ruðer Boškoviæ Institute in Za-
greb. In the early beginning of NMR spectroscopy Croatian scientists were keeping the
pace with world in application of NMR. Unfortunately, in later decades, the development
of NMR in Croatia was slowed down due to the inadequate scientific planning, rare pur-
chasing of modern NMR instrumentation and small number of NMR professionals. As a
consequence, we have today only one NMR spectrometer (300 MHz) for academic rese-
arch, which places Croatia together with Moldavia at the very bottom of European NMR
“top-list”. Such situation is unbearable since few hundreds croatian scientists (including
more than hundred from Ruðer Boškoviæ Institute) need everyday NMR measurments in
their research. For comparison Austria has 41, Czech Republic 21, Slovenia 7, while Yu-
goslavia and Slovakia have 4 NMR instruments

NMR Center, Ruðer Boškoviæ Institute,
POB 180, 10002-Zagreb, Croatia

D. VIKIÆ-TOPIÆ: NMR spektroskopija, Kem. Ind. 50 (7) 413–419 (2001) 419



420 D. VIKIÆ-TOPIÆ: NMR spektroskopija, Kem. Ind. 50 (7) 413–419 (2001)


