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БЕСТИЈАРИЈУМ

нуклеарног реактора обезбеђујe довољну коли-
чину енергије за наше оптимално функциони-
сање. Његов једини циљ је да уз помоћ мишића, 
ензима, желудачних сокова, бактерија и других  
механизама свари унету храну, спреми је за 
транспорт у друге делове организма, а oне не-
употребљиве материје пошаље ван система.

Систем нерава који прожима зидове цревног 
тракта развио се у готово независни нервни си-
стем, који чини 500 милиона неурона, много 
више од броја нерава у кичменом стубу човека, 
на пример. Научници са правом овај систем не-
урона називају нашим другим мозгом. Али, ко 
њиме управља?

КО ЧИНИ ВЛАДАЈУЋУ ВЕЋИНУ?

За бактерије и друге микроорганизме често се 
не везује ништа добро. Међутим, чињеница је 
да човеково тело броји више микроба него соп-
ствених ћелија, да је њихова маса већа од масе 
нашег мозга и да су нам ови невидљиви подста-
нари неопходни. 

Као пандан Пројекту људског генома, који је 
за циљ имао идентификовање и мапирање свих 
гена човековог организма, 2007. године започет 
је можда још амбициознији пројекат, такозвани 
Пројекат људског микробиома. Ова иницијатива 
имала је сличан циљ: да идентификује све гене 
микроба који настањују људски организам, али 
и да испита како су промене у цревној микроф-
лори повезане са нашим здрављем. 

Како су показали резултати пројекта, не само 
да микроорганизама у нашем телу има више 
него ћелија, већ су и њихови гени бројнији од 
наших и у том смислу су бактерије у већој мери 
одговорне за наш опстанак него ми сами. Дру-
гим речима, већина гена у нашем организму 
уопште није наша. 

Стомаком доминира око 150-200 врста ми-
кроба, али поред њих присутно је барем још 
хиљаду различитих врста. Цревна микрофлора 
новорођенчади није превише разноврсна, а сма-
тра се да се између друге и треће године живота 
формира трајна популација која остаје релатив-
но стабилна до краја живота. 

Доминантну улогу у формирању микрофло-
ре игра мајка, током порођаја, као и услови у 
болници. Након тога, оно што једемо понајви-
ше обликује стомачни еко-систем, али у значај-
ној мери утиче и употреба антибиотика, утицај 
микроорганизама из околине, и слично. Такође, 
уочено је да се одређене врсте мењају у зависно-
сти од доба живота. 

Један од веома важних задатака које бакте-
рије обављају у нашем цревном тракту пред-
ставља ферментација комплексних угљених 

хидрата. Током овог процеса полисахариди и 
олигосахариди се разграђују у такозване крат-
коланчане масне киселине, веома значајне за 
многе биохемијске процесе у нама. Само 20 гена 
у нашем целокупном геному кодира протеине  
који су одговорни за разбијање комплексних 
шећера, док само једна бактерија у нашем ор-
ганизму може да има и до десет пута више гена 
које користи у  исте сврхе. 

СА КИМ ДЕЛИТЕ МИСЛИ?

Иако тога можда нисте свесни, бактерије у 
вашем стомаку свакодневно комуницирају са 
вашим мозгом испреплетаном мрежом неуро-
на. Комуникација се одвија двосмерно, а главну 
улогу игра вагусни нерв. Показано је да уколи-
ко постоји оштећење овог нерва, комуникација 
бива у великој мери нарушена.

За успешну комуникацију неопходна су и 
једињења која називамо неуротрансмитери. 
Добро је познато да ова једињења имају значајан 
утицај на наше понашање и емоције, а мање 
је позната чињеница да је цревни тракт њихов 
највећи извор.

На пример, неуротрансмитер GABA, познат 
по својим умирујућим дејствима, сматра се јед-
ним од главних контролора страха и анксиозно-
сти. Џон Крајан, неуронаучник са Универзитета 
Корк у Ирској, показао је у свом истраживању 
на мишевима да одређене врсте бактерија рода 
Lactobacillus синтетишу овај неуротрансмитер у 
нашем стомаку. Након што су ове пробиотске  
културе биле укључене у исхрану мишева, при-
мећене су промене у њиховом понашању и 
смањени симптоми анксиозности и депресије. 
Студија је поновљена код 22 одрасла мушкарца, 
са сличном успешношћу третмана. 

Escherichia и Bacillus производе такозвани но-
радреналин, који припрема организам на борбу 
или бег, регулише спавање и појачава рад срца. 
Candida и Streptoccocus производе серотонин, по-
знат и као хормон среће, док су за синтезу допа-
мина одговорне врсте рода Bacillus. 

Међутим, уочен је и обрнути механизам, 
током којег психолошки стрес утиче на пораст 
нивоа норадреналина и адреналина, што доводи 
до раста одређених популација бактерија у сто-
маку, у појединим случајевима и до 10.000 пута.

Иако „стерилни“ мишеви, на пример, показују 
скоро двоструко више концентрације допами-
на, поједине последице недостатка микроба им 
не иду наруку. На пример, примећено је значајно 
слабљење когнитивних функција, услед смање-
не концентрације такозваног неуротрофног мо-
жданог фактора (bdnf), који игра кључну улогу  
у одржавању постојећих и развоју нових неурона.
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Веома је важан и у процесима као што су 
учење, памћење и обављање комплексних ког-
нитивних радњи. Сматра се да бактерије утичу 
на ниво bdnf-а путем разградње комплексних 
угљених хидрата, односно стварањем помену-
тих кратколанчаних масних киселина. 

ШТА СТЕ ДАНАС РУЧАЛИ?

Осећај ситости и глади регулишу два хормона, 
лептин и грелин, чија се синтеза махом одвија 
у дигестивном тракту и масном ткиву. Када је 
стомак празан, лучи се герлин, а када је пун, 
секреција овог неуропептида престаје. Лептин 
потом шаље сигнал мозгу да сте сити и да може-
те да зауставите гозбу.

И док постоје многобројни докази у прилог 
томе да наш мозак има велики утицај на то када 
и шта једемо, склони смо да верујемо да имамо 
много већу контролу над овим поривима. Науч-
ници су отпочели велики број истраживања која 
испитују у којој мери бактерије дигестивног 
тракта утичу на ниво ових хормона који регули-
шу апетит, а нека од њих показала су да одређе-
не пробиотске културе могу да подигну ниво 
триптофана, који представља значајан саставни 
део ових хормона. 

Осим што се од одређних врста хране могу 
размножити ван сваке контроле, стомачни ми-
кроби утичу и на то шта желимо да једемо. Уо-
чено је да својим активностима бактерије могу 
да утичу на чуло укуса код животиња, што усло-
вљава већу или мању склоност ка одређеним на-
мирницима, па чак и гађење на храну.

Група истраживача са Универзитета Орегон 
у Америци дошла је до још једног необичног от-
крића. Исхрана која обилује шећерима и мас-
тима узрокује промене у балансу стома чних 
бактерија, које су на одређени начин повезане са 
губитком когнитивне флексибилности, односно 
могућности адаптације на променљиве услове 
живота. Ефекат је био посебно уочљив код ми-
шева који су имали појачан унос шећера. 

О комплексном утицају бактерија на наш 
организам и томе колико ова врста истражи-
вања уме да буде уврнута, говори и следећи 
резултат: током спровођења експеримента, 
истраживачи су једној групи мишева „преса-
дили“ микрофлору гојазних јединки, док су 
другој групи пак пресађени микроорганизми 
мршавих мишева. 

Обе групе су потом стављене на исти режим 
исхране, а њихов развој праћен је месецима. 
Необичност резултата изненадила је научнике. 
Они мишеви којима су пресађени микроорга-
низми гојазне јединке и сами су постали гојаз-
ни, док је друга група остала мршава. 

КАКО СЕ ОСЕЋАТЕ?

Трансплантација микроба се по ко зна који пут 
испоставила као врло згодна ствар у истражи-
вањима. Ова техника омогућила је научницима 
са Универзитета Хамилтон у Канади да обаве 
„трансплантацију“ понашања јединки једнос-
тавним пресађивањем стомачних микроба. 

Током осмогодишње студије, група научника 
је вршила трансплантацију микрофлоре између 
неколико различитих типова мишева, понај-
више оних стидљивих и анксиозних и аванту-
ристички настројених. На велико изненађење 
научника, уочено је да су након извршених 
микробиотских „размена“ стидљиви мишеви 
постајали више извиђачки расположени, више 
су се дружили са другим мишевима и мање су 
боравили у мраку. 

Серотонин, познат и као хормон среће, један 
од основних неуротрансмитера у људском орга-
низму, одговоран је за велики број биолошких 
процеса. Мање је позната чињеница да се гото-
во 90 одсто овог хормона производи у цревном 
тракту. Нарушени ниво серотонина доводи се у 
везу са стањима попут депресије и анксиозно-
сти, смањеним либидом, апетитом, отежаним 
учењем и памћењем.

Елеjн Хсjао са позантог америчког Инсти-
тута Калтек током прошле године објавила је 
истражи вање у којем показује на који начин 
микроби поспешују производњу серотонина 
у ћелијама које су у непосредном контакту са 
црев ним трактом. 

Након неколико пажљиво дизајнираних екс-
перимената, уочено је да мишеви који су одрас-
ли у стерилним условима имају око 60 одсто 
мање серотонина у крви и показују уочљиве по-
ремећаје у понашању. Такође је показано да се 
ниво овог неуротрансмитера враћа у нормалу 
уколико се њихов дигестивни тракт настани од-
ређеном комбинацијом бактерија, доминантно 
родом Clostridium. 

У склопу својих проучавања микрофлоре, 
Хсјао тренутно ради на испитивању механиза-
ма путем којих микроби утичу на развој мозга 
у раном узрасту. На пример, људски серото-
нински систем, који има кључну улогу у емо-
ционалном понашању људи, не развија се на 
одговарајући начин без присуства микроба. 

ГДЕ СЕ ЛЕЧЕ МИКРОБИ?

Све више истраживања спроведених на мише-
вима или другим модел-организмима указује на 
то да промене у саставу микроорганизама у њи-
ховим цревима доводе до промена у понашању, 
физиологији, али и неурохемијским процесима. 
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КОНТИНЕНТИ

МЕДЕЉИН, КОЛУМБИЈА

Ако би постојао Оскар за иновативне градове, 
највероватније би припао Медељину. Wall Street 
Journal је овај други по величини град у Колум-
бији прогласио најиновативнијим на свету, са 
три милиона становника, смештен у дугу уску 
долину између Кордиљера. Медељин се коти-
ра високо и код часописа National Geographic на 
листи места које треба посетити. Након што је у 
граду испод Анда пре 25 година локалац Пабло 
Ескобар успоставио своје кокаинско царство, 
а на смени векова су га малтене контролиса-
ле Револуционарне оружане снаге Колумбије 
(farc герила), Медељин је никао као Феникс из 
пепела захваљујући пробоју иновација и амби-
циозним научним подухватима. Не само Меде-
љин, већ је у процвату и цела земља на свом 
стратешки важном положају између Атлантског 
океана и Пацифика, Северне и Јужне Америке,  
колос двоструко већи од Француске, од ког по-
ловина припада басену Амазон Ориноко, са 
највећом, још недирнутом прашумом на свету. 
На самиту у Давосу, Колумбија је препозната  
као трећа економија у развоју у Латинској  
Америци, после Бразила и Мексика. У терми-
нологији Фондације „Бертелсман“, ова земља 
је „Пума Пацифика“, синоним за динамичан 
напредак, не тако агресиван као код азијских 
земаља – тигрова, али стабилан напредак, са 
константним степеном економског раста од 
скоро пет одсто. Колумбијски председник Ма-
нуел Сантос је недавно наменио један проце-
нат укупног бруто националног дохотка (378 
милијарди америчких долара у 2013. години) 
инвестирању у истраживање и развој као при-
оритетне моторе интерног прогреса и јачања 
међународне репутације (видети оквир).

МАГАРЦИ И ПОРШЕИ

Главни хаб у овом сценарију остаје Медељин, 
који локалци зову и „Медаљон“. Колумбијски 
северозапад чини campesino (paisa) – фарме – и 
земља каубоја. На путу ка међународном аеро-
родрому са директним летовима за Мадрид и 
Њујорк могу се видети поршеи карере како ми-
моилазе магарце. Фармери имају донекле тврдо-
глав, али врло поносит менталитет, са чврстим 
ставом да све „раде на свој начин“, баш како је 
певао Френк Синатра. Они су направили јавни 
транспорт, који је постао мека за саобраћајне 
стручњаке широм света. Све је почело необич-
ном шемом у тропима, где су направљене линије 
жичара које су повезале градске стрме падине са 
целом долином. Из овога је резултирао интегри-
сани транспортни систем са метро линијом кроз 

целу долину, уз жичаре које се успињу по оброн-
цима, као и недавно уведеним трамвајем, који 
растерећује гужву у центру. Поред тога, јавни 
саобраћај у Медељину има и флоту од неколико 
стотина електричних аутомобила. Град пресе-
ца брзорастућа мрежа бициклистичких стаза. 
Сваке недеље (као и током две ноћи недељно) 
ауто-путеви дуж реке се затварају, а десетине 
хиљада становника града шета улицама. Од но-
вина, справе за вежбање у фитнес центрима око 
Медељина производе електричну енергију, што 
представља јединствен пример самоодрживо-
сти који је на недавном састанку coр 21 у Паризу, 
посвећеном климатским променама, добио при-
зање као „штедљива иновација“.

ФИЗИЧАРИ СА УЛИЦЕ

Технологија с људским лицем један је од мотоа 
у земљи коју иначе одликују екстремне нејед-
накости између богатих и сиромашних. Са 
жичарама усмереним у правцу социјалне ин-
клузије, направљеним с циљем да сиромашни с 
градских падина стигну до пословних понуда, 
индустрије и прилика за запослење у долини, 
савремена педагогија почела је да следи конц-
епт: допрети до оних којима је потребно и осна-
жити их знањем. Центар овога је Истраживачки 
парк – Parque Explora. То је најсавременији нау-
чни центар, са врло практичним применама,  
објашњава Клаудија Агире, директорка за едука-
цију. Особље центра је, на пример, било ангажо-
вано у трансформацији једног од најопаснијих 
градских отпада у јавни простор за рецикла-
жу, што је постигнуто тако што су бескућни-
ци, који су иначе запосели брдо, научени како 
да на правилан начин обрађују отпад. И тако 
је лепи пејзаж Моравије постао знаменитост. 
Слично овоме, децу у медељинским маргина-
лизованим крајевима уче основама науке на 
врло конкретан начин, користећи примере из 
њиховог окружења. Још више амбиције демон-
стрира пројекат Patio 13. Деца бескућници, која 

ИЗДАЦИ ЗА ИСТРАЖИВАЊЕ И 
РАЗВОЈ (% БДП-а)

Аргентина 0,58 %, Бразил 1,15 %, Чиле 
0,36 %, Кина 2,01 %, Колумбија 0,23 %, 
Финска 3,31 %, Индија 0,82 %, Изра- 
ел 4,21 %, Мексико 0,50 %, Русија 1,13 
%, Србија 0,73 %, САД 2,81 %  
(Светска банка)
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правилност у Америку донели конквистадори 
из Шпаније. Лоперин тим је успео да уочи узро-
ке драматичних промена у архитектури мозга, 
наиме, одређене протеине. Сада је могуће изо-
ловати биомаркере који указују на Алцхајмера 
у раној фази. У сарадњи са истраживачким цен-
тром у Фениксу у Аризони, Универзитет Антио-
кија је одредио 100 милиона долара за тестирање 
лекова у сврху развоја лека којим би се победила 
ова болест. Чланови породичних кланова ће пос-
лужити као идеални испитаници. Лопера се нада 
да ће Алцхајмерова болест моћи да се излечи фар-
маколошким путем до 2020. године.

АПОТЕКА ЗА 2768 БИЉАКА

Државни универзитет Медељин и Национални 
универзитет у колумбијском главном граду Бо-
готи ујединили су се, преко андских висова, у 
заједничком походу: у борби против тропских 
болести са тешким последицама, попут маларије 
и денге. Колумбијски академици добијају помоћ 
од Друштва „Макс Планк“, прве велике истра-
живачке институције у Европи присутне у овој 
земљи. Формирано је шест тимова које финанси-
ра Колумбија, а ангажовани су врхунски међу-
народни истраживачи из ове области који раде у 
Колумбији, али уз логистичку подршку Инсти-
тута и лабораторија „Макс Планк“. Др Андреас 
Трепте, директор латиноамеричке централе Ин-
ститута у Буенос Ајресу, каже: „Колумбијци посе-
дују огромна природна блага и ресурсе у погледу 
вегетације и биљака од којих се могу издвојити 
биолошки лекови против ових болести“ – према 
последњем попису из 2014. године, реч је о уку пно 
2768 медицински релевантних биљака. „‘Макс 
Планк’, с друге стране, поседује хардвер, експер-
тизу и инструменталну подршку за ојачавање 
ових својстава, како би се она учинила много 
ефектинијим него што су у природном стању“, 
закључује Трепте. Он додаје да је Колумбија једна 
од најдинамичнијих земаља у Латинској Амери-
ци, са вредним људима, ужурбана пред радне сате 
већ у пет ујутру. Уговор између Института „Макс 
Планк“ и Колсијенсије, водећег колумбијског  
истраживачког тела, потписан је у присуству не-
мачког амбасадора. Са глобалним отопљењем 
видљивим и у Европи и изразитим повећањем 
летње температуре, тропске болести могу да се 
појаве и на старом континенту. Најновији виру-
си које преносе афрички инсекти у Колумбију су 
чикунгуња и зика, од којих је последњи у јануару 
2016. стигао на југ Сједињених Америчких Држа-
ва и тамо изазвао панику. Овај вирус би могао да 
се прошири било где у свету, а пројекат „Планк-
-Колсијенсија“ могао би да обезбеди превенцију 
кад је реч о ширењу овог вируса у Европи. 

су живела на улици, уче физику и конструишу 
једноставне соларне ћелије и електричне мо-
торе од почетне до крајње фазе. Parque Explora 
је смештен на правоугаоној локацији саставље-
ној од ботаничке баште, државног универзите-
та Антиокија и престижног градског центра за 
иновацију Рута Н. Ове институције предузимају 
кораке да трансформишу северни део Медељина 
у потпуно нову област, што би могло да сачува 
стари живописни комшилук с кућама у коло-
нијалном стилу из 19. века које су освојили бе-
скућници, а међу њима много избеглица које је 
герила истерала из околних села. Интегрисати 
их у ову модерну иновативну архитектуру биће 
изазов за научнике који се баве друштвеним те-
мама и постаће мерило могућности коришћења 
технологије за потребе инклузије у Колумбији.

ЛЕК ПРОТИВ ДЕМЕНЦИЈЕ

У овом неуморном старт-ап кварту налазе се и 
болнице које доприносе медељинској репутацији 
центра за изузетне медицинске услуге. Пацијен-
ти из целог света долазе на лечење – квалитет-
но, поуздано и с једнаким могућностима за све. 
Вештачко колено овде кошта десети део суме која 
се наплаћује у другим регијама. Док је Алцхајме-
рова болест постала једна од највећих претњи 
старијим људима западне цивилизације, мало 
је познато да је Медељин „епицентар за истра-
живање Алцхајмера“, према часопису Scientific 
American, а ускоро, највероватније и профилаксу. 
Све је почело осамдесетих, када је неуролог Фран-
сиско Лопера са Универзитета Антиокиjа схватио 
да су изоловани породични кланови настање-
ни у регији око Анда боловали од онога што зову 
„луди ло“ или на шпанском „бобера“, појаве демен-
ције, често већ у млађем добу. У то време, много 
пре декодирања хуманог генома, било је тешко 
истражити днк. Уз напредак у овој области, Ло-
пера је пронашао да је заборавност која нарушава 
живот популација campesino у удаљеним крајеви-
ма проузрокована дубоким генетским променама 
које је назвао „мутација паиса“. Најновије методе 
проучавања днк откриле су да су ову дубоку не-

БОГАТСТВО ВРСТА У КОЛУМБИЈИ

Биолози процењују да земља има 300.000 врста бескичмења-
ка, од којих је познато само 15 одсто, међу којима 3274 врсте 
лептира, 900 мрава, 7000 буба. У бескичмењаке спада 479 си-
сара, 1889 птица, 571 гмизавац. Што се биљака тиче, постоји 
22.840 врста са цветовима, 4010 орхидеја, 1643 папрати 
(El Espectador, 19. новембар 2015)
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БИОТЕХНОЛОШКИ РАЈ

Научна сарадња између Европе и Колумбије је 
достигла нови ступањ, потврђује др Жан Марко 
Милер, задужен за смернице за међународну 
сарадњу у заједничком истраживачком центру 
у Европској комисији у Бриселу. У бази подата-
ка Cordis налази се 141 пројекат Европске уније 
у којима учествује Колумбија, од тога девет као 
део Хоризонта 2020, истраживачке иницијати-
ве еу основане како би се успешно конкурисало 
научним гигантима попут сад и Азије. То што 
се Колумбија рангира тако високо на европској 
научној и политичкој агенди говори и о њеном 
настојању да се заустави сеча шума у Амазонији. 
За време Самита о климатским променама coр 
21 у Паризу, Норвешка, Велика Британија и Не-
мачка потписале су споразум са председником 
Сантосом у коме се обавезују да дају 100 мили-
она евра уколико Колумбија до 2020. године 
успе потпуно да заустави уништавање шума као 
заштитну меру. Колумбијска Амазонија и ре-
гија Оринока уз пацифичку област Чоко имају 
највећи биодиверзитет на свету (видети оквир) 
у највећој природној лабораторији, потенцијал-
ном рају за биотехнологију.

IN-VIVO ЛАБОРАТОРИЈА МИРА

Дивљина је благо Колумбије – и њена Ахилова 
пета. Планине и џунгле; многи делови земље су 
тешко доступни, на много начина дивљи и изван 
контроле. Они су скровишта farc гериле, која 
води грађански рат против владе већ пола века, 
за више једнакости, правде и праведну расподелу 
земље. Овог пролећа, колумбијска влада и farc су 
решили да потпишу мировни споразум. Инте-
грисати ратнике у грађански живот, измирити 
их са милионима жртава и прихватити farc као 
нову политичку партију биће трновит пут, пого-
тово у светлу чињенице да постоје друге герилске 
групе и, према последњим званичним статис-
тикама, 1883 криминалне групе широм земље, 
повезане са растурањем и трговином дроге по 
свету, са добрим упливом у организовани кри-
минал у Мексику и везама са Ел Чапо Гусманом, 
као и у Италији и на другим местима, а да се и не 
помињу бројне парамилитарне формације. Упр-
кос озбиљним задацима, Колумбија одзвања од 
еуфорије што ће коначно закопати ратне секире 
после деценија конфликта, насиља и мучних не-
даћа. „Постконфликтна фаза“, која укључује већ и 
2016. годину, олакшаће полицијски и војни буџет 
и, према прогнозама владе, ојачати колумбијски 
национални доходак за додатних 5,9 одсто. И, 
што је најбоље, као што су назначили и Трепте и 
Милер, стишавање оружаног сукоба може бити 

пример за Европу како да се суочи са агресивним 
десничарима, асмилацијом избеглица, ратом 
против тероризма. У наредних неколико годи-
на, Колумбија ће постати ин-виво лабораторија 
за проучавање друштвених закона о миру, кон-
фликту и помирењу. Медељинска Casa de Memoria, 
меморијални центар, документовао је вековима 
дуго насиље у земљи у простору структурисаном 
попут бункера; у њему се може наћи много ин-
спирације за мировне мисије.

ЊУЈОРК НА ЕКВАТОРУ

Томас Х. Тројтлер је блистав пример за академске 
каријере отворене за странце у Колумбији. Овај 
нанофизичар подучава међународни бизнис на 
медељинском универзитету Итфит и води његов 
језички центар. Док су други латино дивови 
попут Бразила и Мексика прецењени, Колумбија 
се, каже Тројтлер, такође суочава са озбиљним 
тешкоћама попут зависности од нафте и угља као 
главних извозних производа, старомодног и уч-
малог финансијског тржишта, и, генерално узев, 
не много ефикасног образовног система са лоше 
припремљеним академским кадром и његовом 
недовољном истраживачком делатношћу, као и 
слабом и недовољно развијеном транспортном 
инфраструктуром. Тројтлер сматра да недостају 
визионари који ће се ухватити у коштац са је-
динственим пројектима који иду много даље од 
жичара: мет (ро област) на три терасе, које се 
спуштају од аеродрома на 2500 метара надмор-
ске висине до медељинске долине која лежи на 
1500 метара, а одатле до шармантног старог ко-
лонијалног града Санта Фе на 500 метара виси-
не, све је повезано брзим транзитним системом. 
Овај крај би могао да се претвори у резиден-
цијалне и рекреативне, пословне и индустријске 
области, које би биле повезане брзим возовима 
са карипском обалом и новим међународним 
пристани штем које би тамо било изграђено. Ово 
би од Колумбије могло да начини истинско чво-
риште и раскршће Америке, Запада и Истока, 
неку врсту Њујорка на екватору. Пусти снови? 
Једна од највећих светских хидроцентрала, Хи-
дротуанго, смештена у близини мет-а, ускоро ће 
бити званично отворена. Током недавне посете, 
рок зве зда науке и творац интернета Винт Серф, 
уверио је публику да „Колумбијци имају снагу да 
обликују 21. век“.

Аутор је научни новинар који живи у 
Минхену и Медељину. Члан је Управног 
одбора Светске федерације научних 
новинара (wfsj).

КОНТИНЕНТИ
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Киву, Конго

Опет сам на путу. Седим у аутомобилу возећи 
се сатима кроз кривудаве путељке брдовитог 
краја, а оно што видим кроз прозор ме подсећа 
на дечји ликовни рад који је био изложен у јед-
ном дечјем културном центру у ком сам некада 
радила. Врло често је плод нечије маште пома-
ло заправо и реалност: бесконачан низ зелених 
брдашаца испресецаних лепршавим стаблима 
дрвета банана где испод земље цакле дијамант-
ске искре, а једноставне људске фигуре простим 
алаткама обрађују плодно земљиште. Богатство 
одише екстремном оскудицом. Ако зумирате 
Гугл мапу на овој локацији, јасно ћете видети да 
је у питању гранични предео две источноафри-
чке земље, минералима пребогат Конго (бивши 
Заир) и крвљу сопственог становништва нато-
пљена Руанда. 

Једно брдо се на видику посебно уочава. Мало 
је другачијег облика од осталих. То се у даљини 

кроз измаглицу влаге помаља Нирагонго, један 
од најактивнијих вулкана на планети. Уједно 
и један од најмање истражених. Главни разлог 
несташице истраживача у овом крају су готово  
константни немири у региону – Демократска 
Република Конго је већ око 30 година у повреме-
ним ратним врењима, укључујући и преливање 
масакра из комшијске Руанде. 

Нирагонго припада ланцу Вирунга вулка-
на који се простире дуж северне границе Ру-
анде, Конга и Уганде. Име потиче од руандске 
кињаруванда речи ibirunga, и значи вулкан. Овај 
регион је познат као једини дом врло угроже-
них планинских горила, које због ратова, лово-
крадица, али и убрзаног раста становништва и 
урбанизације, губе своје природно станиште. 
Нирагонго је последњи пут био активан 2002, 
када је однео практично 40 одсто оближњег 
града Гоме, затрпавајући лавом до висине првог 
спрата 14.000 кућа, остављајући притом преко 
350.000 људи без крова над главом. 

„Ово је улица којом се главни ток лаве 
спустио до језера“, каже шофер Теофил док 
скреће у један од три булевара који данас имају 
асфалт у Гоми, брзорастућој престоници север-
не Киву регије Конга. „Али, сада је све у реду“, 
Теофил одмахује док возимо кружним током 
у чијем се центру налази статуа посвећена уп-
раво овом горостасном вулканском врху. Науч-
на чињеница да ће овај вулкан готово сигурно 
поново бити активан, потенцијално трансфор-
мишући Гому у модерну Помпеју, не спреча-
ва становништво да му се искрено диве и слави 
његово постојање. 

МАЗУКУ: ЧУДОВИШТЕ ИЗ ВОДЕ 

Језеро Киву лежи у самом дну Вирунга вулкан-
ског ланца, у жљебу Великог источноафричког 
рова. Конгоанска џунгла буја дуж његове запад-
не обале, а руандске плантаже кафе дуж источ-
не. Само једна улица дели дивљу и нестабилну 
Гому од мирног Гисењија – малог рибарског 
града који се простире на неколико оближњих 
брда на северној страни језера Киву. Избледеле 
фасаде старих колонијалних вила измешаних 
са популарним баровима и новим мотелима ои-
вичавају обалу језера у овом месту. Туристички 
оријентисан, мали град убрзано расте, посебно 
захваљујући јединој руандској пивари која про-
изводи неколико врста пива – Primus, Mützig, 
Amstel и Guinness. Киву језеро је једна од глав-
них туристичких атракција у Руанди. Посебан 
доживљај представљају рибари и њихови пау-
колики бродови које лако можете уочити свуда 
унаоколо. Рибаре лако можете и чути, будући да 
су познати по томе што певају док веслају. 

НАУЧНА РЕПОРТАЖА

Проблеми у граду Гоми личе на оне из 19. 
века: мањак струје, пијаће воде, путева, 
школа и болница
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Међутим, ово језеро је познато по духу мазу-
куа (зао дух на свахилију). Иако локално станов-
ништво делимично и даље верује у ирационалне 
духове, овај конкретни дух је стваран. Предста-
вља опасност, али и прилику за економски раз-
вој читаве регије. Наиме, хлађење лаве у басену 
језера допринело је томе да је оно пуно угљен-
диоксида. На дубини од 75 m, огромна количина 
гаса се раствара у слојевима, слично као у боци 
киселе воде – отприлике 250 милијарди кубних 
метара co2 је доле заробљено. Али co2 није једина 
опасност. Језеро обилује и метаном насталим уг-
лавном распадањем органске материје, али и од 
вулканске лаве, па чак и од бактерије која тран-
сформише угљен-диоксид у метан. Како кон-
центрација метана расте, научници упозоравају 

на евентуални смртоносни феномен познатији 
као лимничка ерупција. Када земљотрес, снаж-
на олуја или лава која се улива из Нирагонга уз-
буркају горњи слој, вода из дубине језера допире 
до вишег нивоа. Тада гас пожури напоље, слич-
но као из боце шампањца када се отвара. „Оваква 
врста ерупције је већа опасност за локално ста-
новништво него сама вулканска ерупција“, каже 
Матијер Иалире, конгоански геохемичар из Вул-
канске опсерваторије у Гоми. Иалире се бави 
развојем плана евакуације за регион Киву и врло 
је забринут за језеро. 

Досад су у историји забележене само две лим-
ничке ерупције – обе су се догодиле у малим је-
зерима у Камеруну осамдесетих година 20. века. 
Ерупција језера Ниос из 1986. произвела је, уз 
фонтану воде високу око 100 m, и облак угљен-
-диоксида који се распршио у дијаметру од 25 
километара, угушивши притом више од 1700 
људи. Киву садржи хиљаду пута више гаса од 
Ниоса: па чак и само део тог гаса да се на овај 
начин отпусти, више од два милиона људи ће 
бити у директној животној опасности. 

Студије седимената Киву језера указују на то  
да је у последњих 6000 година оно искусило чак  
пет експлозија. Још је нејасно да ли су ови дога-
ђаји укључивали све слојеве воде или се отпушта-
ње гаса догађало само у одређеним слојевима. 
Скорија мерења показују да концентрација  

Језеро Киву лежи у самом дну 
Вирунга вулканског ланца, у жљебу 
Великог источноафричког рова. 
Становништво око њега живи под 
сталном претњом од такозване 
лимничке ерупције

Мада га називају 
мазука, зао дух на 
свахилију, мештани 
се купају у језеру 
Киву
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метана расте толико да ће до краја века доћи до 
презасићења. Иако су познати појединачни слу-
чајеви гушења пливача, становници регије за-
окупљени другим проблемима релативно су 
несвесни ове опасности. 

А у великој мери проблеми личе на оне из 19. 
века: недостатак струје, пијаће воде, путева,  
школа и болница. Иако сви веома важни, истра-
живање Института „Мекејн“ из 2014. и 2015. 
године показује да становници провинције Се-
верни Киву виде недостатак струје као кључну 
препреку за развој општине. 

РИЗИК БОГАТСТВА

„Струје са градске мреже тренутно нема, бате-
рије ће још неколико сати моћи да раде, али ако 
хоћете бојлер да укључите, укључићемо агрегат, 
али је он мало бучан“, припрема нас Теофил за 
енергетску ситуацију у кући у којој одседамо. 
Схватам да након пражњења батерија остајемо 
без воде у кући, а о пуњењу батерија лаптопа и 

осталих свеприсутних геџета и не размишљам. 
Агрегат, дакле, нећемо укључивати, будући да се 
налази тачно испод осматрачнице у којој бораве 
чланови обезбеђења, те мислим да ће након не-
колико сати рада „мало бучног“ агрегата изгуби-
ти добар део свог слуха. 

ДР Конго броји 77 милиона људи на терито-
рији која је отприлике величине Западне Европе 
и поседује енормне хидроелектричне ресурсе. 
Уколико би се у потпуности искористила снага 
Инга водопада на реци Конго, могло би се доби-
ти скоро 40.000 мегавати снаге, скоро два пута 
више него у највећој светској брани Три клису-
ре у Кини. Међутим, у стању у каквом је данас, 
електрични грид ДР Конга једва да производи 
2400 мегавати, где је притом пола од тога ру-
тински недоступно управо због лоше преносне 
инфраструктуре.

На ратом опустошеном истоку земље струја 
је врло ограничен ресурс. Гома, највећи град на 
језеру Киву, користи капацитет од свега пет ме-
гавати што је далеко испод потреба једног ми-
лионског града, а процена је да је потребно 200 
мегавати. Оваква ситуација са струјом по неки-
ма само доприноси конфликтима. Уколико би 
грид источног Конга добио на снази, те подста-
као и сам индустријски развој, вероватно би то 
утицало и на смањење на десетине оружаних 
група, које су иначе магнет за беспослену и си-
ромашну омладину.

Са друге стране језера, у Руанди, електрична 
ситуација је нешто боља. Међутим, готово пола 
струје се добија сагоревањем дизел горива, које 
се шлеперима увози у земљу. Руанда има врло 
мало енергетских ресурса, што је чини једном 
од најскупљих земаља источне Африке када је 
струја у питању. 

Између ове две оскудице лежи рудник бо-
гатства – метаном најбогатије језеро на свету, 
Киву. Уколико би се на безбедан начин екстра-
ховао овај гас из језера, добило би се додатних 
960 мегавата, што је око пет пута више од онога 
што Руанда има данас. И за Руанду и за источни 
Конго такав пројекат би био огроман економ-
ски скок, који би дефинитвно утицао на развој 
нових индустрија, те самим тим и на ублажа-
вање стравичног сиромаштва становништва. 
Уколико би екстраховање гаса било успешно и 
ако би ове две државе могле да сарађују, то би 
значило генерално напредовање у односима две 
константно сукобљене стране, што би утицало и 
на стабилизацију самог региона. 

МЕХАНИЧКИ ЛАБУД

Као неки гигантски механички лабуд, 3000 тона 
тешка метална конструкција, још невиђена ни 

Мада само један водопад у Конгу 
поседује хидропотенцијал од 40.000 
мегавата, главни друштвени изазов 
у целој области је недостатак струје. 
Милионски град Гома преживљава 
на свега пет мегавата

НАУЧНА РЕПОРТАЖА
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ЗИД КОЈИ СКЛАДИШТИ ТОПЛОТУ

Звучи невероватно, али компанија БАСФ је открила решење и за 
то! Постоји материјал који мења агрегатна стања (ПЦМ) у гипсаним 
плочама, који апсорбује топлоту дању и користи је ноћу. Како је то 
могуће? Микроинкапсулирани парафин прима топлоту коју касније 
отпушта. Материјал се топи на 23–26 степени и због промене стања 
апсорбује значајну количину топлоте из околине, те на тај начин 
температура просторије остаје иста. Касније током ноћи – због 
пада температуре – парафин се стврдњава и отпушта складиштену 
топлотну енергију у околину.

Намештај нових димензија

Хемија  
пластике

Звук који греје

Рециклирање папира очигледно је широм света, се-
тите се само чињенице да је за производњу једне 
тоне папира потребно 300 тона воде. Од рецикли-
раног папира се сада већ праве књиге, потрошни 
папир, па чак и тоалет-папир. Идеју су додатно раз-
радили пројектанти, те се у продаји појавио и на-
мештај од папира. Пошто се делови намештаја могу 
међусобно спајати помоћу лепка и савијања, свако 
их једноставно може састављати код куће. Научници 
компаније БАСФ разматрали су дрвени намештај са 
аспекта заштите животне средине. Они су изради-
ли лагани материјал на дрвеној основи Kaurit@, који 
чини табле намештаја 30 одсто лакшим, док њихов 
капацитет за оптерећење остаје исти. У домовима 
будућности пластика ће играти све већу улогу. Ком-
панија БАСФ направила је „ултра“ течну пластику 
која, због специфичних наночестица, постаје двапут 
разређенија на 230 степени од других сличних про-
извода. Штавише, при обликовању, нова пластика 
брзо очврсне, те је тако и процес производње краћи. 
Награђена столица МYТО направљена је од овог ма-
теријала, а још је и обликована из само једног комада 
пластике, што значи да не садржи металне шрафове. 
Стога су дизајнери направили еколошки и јак комад 
намештаја необичног облика који се лако рециклира.

Новинама никада краја: према најновијем истражи-
вању, ултрамодерни изолациони материјали моћи 
ће да претварају чак и звучне таласе у топлоту. Осим 
иновативних грађевинских материјала, грађевинари 
размишљају и о спољашњем изгледу кућа. Помоћу 
нанотехнологије научници су направили специјалан 
заштитни слој који спречава честице да се лепе на 
површину тако да се загађивачи не таложе на споља-
шњост зграда. Фарба за зидове компаније БАСФ има 
хидрофилна својства што значи да привлачи воду. 
Резултат је да уколико дође до обилнијих падавина, 
капљице се шире по површини зида и одмах перу на-
купљену прљавштину. Након кише, пријањајући танак 
филм од воде брзо испарава, спречавајући стварање 
буђи и алги. Захваљујући нанотехнологији, у буду-
ћности нам неће требати ни ролетне, јер се прави све 
интелигентније стакло које пропушта светло, али не 
и топлоту. У једном експерименту између два стакла 
стављен је специјални гел, или су различита једиње-
ња попут халида сребра умешана у материјал за 
стакло. Оно је тамнело у зависности од интензитета 
светла, али у овом случају топлота је пролазила кроз 
стакло. Истраживања су у тако напредној фази да је 
направљена структура стакла обогаћеног ниобијум- 
-оксидом у коју су стављени нанокристали индијум-
-калај-оксида. Ова комбинација може да одвоји и 
регулише расипање видљивог светла и инфрацрвене 
топлоте. Лети она инхибира топлотне зраке како не 
би ушли кроз стакло у собу, док зими пропушта сун-
чеве зраке. Овиме се може значајно смањити потро-
шња енергије. Производња ове технологије је и даље 
веома скупа, али је могуће да ће постати изводљива 
у будућности.

 

Према облику  
може бити:

1. Линеарна
2. Разграната
3. Повезана

Према могућој 
обраде:

1. Термопластика
2. Термосет

Пластика се према  
пореклу дели у групе:

1. Претворена из природних 
макромолекула  
(биљних целулоза, скроба; 
животињских протеина)

2. Вештачка (поликонденза-
ција или ланци полимера)
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вилу на Палатину, Целију или Велабруму са ол-
таром и маскама предака, као и бар још седам 
до десет имања у унутрашњости и на морској 
обали. За њега ради више стотина робова. Он од-
лучује о животу и смрти сваког од њих, допушта 
им да живе у заједници са другим робом или 
робињом, али без права на венчање (такозвани 
contubernium), ослобађа их или усмрћује, храни 
и одева по нахођењу, користи за стицање прихо-
да и располаже на исти онај начин на кoји моде-
ран човек третира своје машине. 

Како истиче француски историчар Жан-Но-
ел Робер, у античком добу на робовима почива 
скоро сва производња. У Старом Риму робови 
нису само за патриције – сасвим је природно 
стање у коме грађанин, ма како био богат или 
сиромашан, никада не треба да ради и да све 
послове за њега обављају робови. Физички рад, 
у римском поимању света, морално деградира 
личност. Но, римски је роб углавном део добро 
организованог домаћинства и живот му није 
онако ужасан какав је могао бити живот робова 
у варварском свету. 

Мада о њему учимо из грчких и римских из-
вора, ропство је природна појава не само око 
Медитерана, које његови господари Римљани 
називају наше море (Mare nostrum), него на чи-
тавој планети. Оптимистичне су процене да у 
ово доба више од 50 одсто људске врсте чине ро-
бови. До десетог века робовима тргују Викинзи 
и руски трговци који их допремају на Балкан. 
Робове продају и Монголи и сви средњоазијски 
народи. Багдадски калифат допрема робове из 
Венеције и Марсеља. Истовремено, муслиман-
ски трговци караванима кроз Сахару допремају 
робове из срца Африке, а процењује се да на овај 
начин у Европу стиже око 14 милиона робова. 

Стање се неће много променити ни у наред-
ним епохама, у позном средњем и новом веку, 
а нажалост, робовласништво ни данас није са-
свим изумрло. Међутим, према подацима аме-
ричке организације Free thе Slaves, у овом веку 
само око 0,5 одсто светске популације живи у 
некој врсти ропског положаја. Разноврсни су 
историјски процеси довели до тога, али су без 
сумње, њихово ослобађање омогућиле – маши-
не. Оне су, наиме, од људи преузеле оно што 
је милионе држало у ланцима – физички рад. 
Изузетна ефикасност термодинамичких ма-
шина, као и калоричност горива која користи-
мо за њихово покретање, показала су се далеко 
више оправданим од употребе сирове људске 
снаге. Према процени ирске Фондације за одр-
живу економију (feasta), један човек мора да 
ради четири пуне године да би остварио рад 
који ће извести један пун резеорвар аутомобил-
ског горива. 

СИЗИФОВ РАД

Ако желимо да одгонетнемо колико би робова 
данас упошљавало једно домаћинство, може-
мо да измеримо њихову енергетску потрошњу 
и упоредимо је са потрошњом машина. Маши-
на коју, на пример, покреће електромотор снаге 
од једног киловата снабдева се из електричне 
мреже. Након сат времена рада потроши један 
киловат-сат (kWh) енергије, при чему део изра-
чи као топлоту, а део употреби као користан рад. 
Роб такође уноси енергију, тако што једе и може 
се проценити да уз минималне оброке дневно 
кроз храну унесе око 2,5 kWh енергије. Но, као и 
код машине, део ове енергије не може да се ис-
користи. Изузетно велики удео се троши само 
за базични рад метаболизма и одржавање те-
лесне температуре на око 37  степени Целзијуса. 
Човек, био роб или не, око себе емитује топлоту 
упоредиву са сијалицом од 100 W. 

На сличан рачун поређења улазне енергије и 
излазног рада код човека и машине наићи ћете 
у већини чланака и сајтова који се баве овом 
темом, укључујући и контроверзни коцепт из 
педесетих година са прорачуном економске 
исплативости берача јабука и еквивалентних 
„енергетских робова“. Међутим, полазећи од 
унете енергије кроз храну, користан рад чове-
ка није нимало лако проценити, нужно је унети 
сувише апроксимација, слика постаје изузетно 
сложена и на крају крајева, нехумана. 

Зато је боље да кренемо другим путем. Поку-
шајмо да дневни енергетски допринос једног 
роба израчунамо служећи се једним правим ан-
тичким „мисаоним експериментом“. Ако зами-
слимо, на пример, Сизифа како гура камен масе 
100 килограма, уз брдо висине 100 метара, мо-
жемо рећи да је то максимум напора који током 
једног дана од једног људског створења може-
мо очекивати. За један дан, у коме неизоставно 
спава, повремено стоји, једе и пије воду, Сизиф 
успева да изгура камен до врха брда. Изузет-
но једноставан рачун (заснован на разлици по-
тенцијалне енергије камена на дну и врху брда, 
mgh) показује да је Сизиф за изношење камена 
уложио енергију од 100 килоџула, што је заправо 
0,3 kWh. Ако просечан роб по дану оствари један 
Сизифов користан рад, онда је то за годину дана 
рад од око 100 kWh.  

Колико је Сизифиовог рада, са друге стра-
не, данас потребно да би се током годину дана 
одржавало једно домаћинство? Ако посматра-
мо сасвим просечну државу као што је Србија, 
према подацима Светске банке и Европске ко-
мисије, сви уређаји који нешто раде у просеч-
ном домаћинству потроше укупно око 4800 kWh 
годишње. Дакле, цео годишњи рад свих модер-

ХОМО ЕКОНОМИКУС
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сничаре, стварне или потенцијалне саучеснике 
војног удара. Надајући се да још може спријечи-
ти ширење крвопролића, Мартинез Берио, пре-
мијер и министар обране, 19. јула 1936. ставља 
телефонску слушалицу на ухо и окреће неколи-
ко бројева. Из свог штаба у Памплони јавља му 
се генерал Мола. Он је оперативни организатор 
пуча, па му Берио уз читав низ уступака нацио-
налистима нуди формирање заједничке „владе 
националног јединства“  уколико обустави на-
силно преузимање власти.

„Када бих сад рекао својим људима да сам се 
споразумио са вама, мени би првом пала глава“, 
каже Мола. „Исто би се догодило и са вама у 
Мадриду. Ни ви ни ја више не можемо обуздати 
своје масе.“

Бакелитне слушалице су спуштене, грађан-
ски почиње... Иначе, чим су извели војску из 
касарни, националистичке вође цјелокупну 
комуникацију одржавају првенствено преко 
цивилних телефонских линија – нитко у легал-
ној власти не може да се досјети да их прекине 

првих и најкритичнијих дана војног пуча. Је-
динствена телефонска служба у Шпањолској оп-
стаје и ради током читавог трогодишњег сукоба. 
Њен власник – америчка компанија itt – с поно-
сом истиче да своје услуге пружа објема страна-
ма, потпуно равноправно.   

РАДИО-ВАЛОВИ

Државни удар шпањолске војске сасвим је у 
духу времена. Уз изузетак Чехословачке, у чи-
тавој средњој и источној Европи на власти су 
– више или мање отворене – различите десни-
чарске диктатуре; свимa њима узор су Њемачка 
под Адолфом Хитлером и Италија под Бени-
том Мусолинијем. Фашизам, чини се, нема 
алтернативу.  

А онда, на изборима у Шпањолској 16. фебру-
ара 1936, побјеђује Народна фронта састављена 
од социјалиста, комуниста и либералних репу-
бликанских партија. Нове власти одмах крећу 
са реформирањем сиромашне, заостале, полу-
феудалне земље. Сузбијање огромног утицаја 
цркве, велика улога синдиката у политичком и 
економском животу, најаве аграрне реформе и 
национализације знатних дијелова економије, 
црвена су крпа за велепосједнике и монархисте, 
финанцијске и индустријске магнате те, посебно,  
реакционарни официрски кор. Зар Хитлер, Мусо-
лини, аустријски диктатор Енгелберт Долфус 
нису били пред истим изазовом? Зар није по-
знато како су га и каквим методама ријешили? 
Генералима и пуковницима треба само чети-
ри мјесеца да ударе заједно са савезницима из 
крајње деснице.

Нису прошли, бар не до краја. У Мадриду, Бар-
целони, Валенсији, Астурији, Баскији и другим 
дјеловима Шпањолске, заустављају их необучене 
и недисциплиране љевичарске милиције. „Када 
сви попусте, радничка класа ће поћи у борбу 
против фашизма“, пише  Џорџ Орвел, британски 
књижевник и републикански добровољац.

У насталој конфузији, док се мобилизира, нао-
ружава и заузимају положаји, обје стране настоје  
максимално искористити нови масовни медиј. 
Зове се радио. Прва радио-станица у Европи – 
Britsh Broadcasting Company (bbc) – почиње са  
емитирањем 1922. да би се нови медиј огромном 
брзином проширио широм свијета. Шпањолска 
није изузетак. Колико је радио важан за републи-
канске власти, показује и постављање звучника 
на трговима и шеталиштима великих градова 
под њиховом контролом: треште корачнице, го-
вори званичника, партијска саопћења, вијести... 

Међутим, генерал Гонзало Кејпо де Љано,  
националистички господар рата у Севиљи, пио-
нир је нове радијске форме – ноћног програма.  

Уз бомбе и авионе, 
арсеналу оружја 
на обе стране у 
Грађанском рату 
придружио се и 
ратни плакат
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ИЗА ХОРИЗОНТА

Готово сваке вечери сједа за микрофон послије 
двадесет и два сата и напуклим алкохоличар-
ским гласом води свој one man show пун несу-
вислих простота, мржње, хвалисања и пријетњи 
без краја и конца.

„Наши храбри легионари и регулари (редов-
ни војници) показали су црвеним кукавицама 
што значи бити прави мушкарац“, заплиће је-
зиком Де Љано у севиљској радио-станици. „У 
исто вријеме, сазнале су то и њихове жене. То 
је потпуно оправдано пошто ови комунисти 
и анархисти заговарају слободну љубав. Сада 
ће барем њихове жене знати какви су прави 
мушкарци, а то нису њихове кукавице.“

И генерал Мола – мада не толико системат-
ски и редовно – користи први електронски 
медиј. Он је „специјалист“ за дехуманизацију 
противника, посебно острвљен на предсједника 
републике Мануела Азању. „То је чудовиште које 
се више чини апсурдним изумом једног на ква-
драт безумног Франкенштајна, него плодом љу-
бави жене. Азању треба стрпати у кавез па нека 
најбољи специјалисти за мозак изучавају можда 
најзанимљивији случај менталне дегенерације у 
повијести“, урла Мола на Радио Сарагоси.

Републиканци, наравно, не остају дужни. Но, 
расизам, сексизам и шовинизам немају на свом 
репертоару. 

ЈУНКЕРС 52 И VIVA LA MUERTE

„Шпањолски грађански рат био је истовремено и 
у средишту и на маргинама ере антифашизма“, 
пише британски историчар Ерик Хобсбаум. „Био 
је кључан јер је схваћен као европски рат између  
фашизма и антифашизма, безмало као прва 
битка у предстојећем свјетском рату.“  

Да је баш тако, за Хитлера и Мусолинија нема 
дилеме, па независно један од другог упућују 
војну помоћ националистима. Крајем јула 1936. 
из Италије им стиже први контингент од двана-
ест бомбардера савоја 81, тромоторних авиона 
највеће носивости од двије тоне бомби и крста-
реће брзине од око 290 километара на сат. Међу-
тим, пошиљка из Њемачкe не само да омогућава 
опстанак побуњеницима, већ захваљујући њој 
генерал Франциско Франко постаје једини и не-
оспорни националистички лидер – Каудиљо, то 
јест вођа, попут Фирера и Дучеа.

„Франко би морао подићи споменик јункерсу 
52“, каже Хитлер неколико година касније.

Ријеч је о још једном тромоторном авио-
ну. Мада осамдесет километра на сат спорији 
од савоје 81 и мање максималне носивости 
(тона и по бомби), јункерс 52 има кључну пред-
ност –  за свега неколико сати може се од бом-
бардера претворити у транспортну летјелицу 

за осамнаесторо људи. Управо двадесет овак-
вих апарата успоставља први прави зрачни 
мост у историји: од 29. јула до краја септем-
бра 1936, из Марока у Шпањолску нацисти пре-
бацују преко Гибралтарског мореуза више од 
12.000 националиста; у просјеку око 500 днев-
но. За разлику од махом слабо обучених и оп-
ремљених војника из побуњених гарнизона, то 
су добро наоружане елитне трупе са борбеним 
искуством у колонијалним походима, саставље-
не од мароканских плаћеника и професионала-
ца из шпањолске Легије странаца. Ове јединице 
одмах по искрцавању односе неколико пресуд-
них побједа, а пошто су искључиво под Франко-
вом командом, остали побуњенички господари 
рата немају избора, осим да га прихвате за врхо-
вног команданта са чином генералисимуса.

Ипак, националисти нису у стању да остваре 
свој главни циљ – преузимање централне власти 
у Мадриду. Оно што је замишљено као ефикасни 
пуч постаје исцрпљујући, готово позициони рат. 
Обје стране стрељају заробљенике, политичке 
противнике, стварне или измишљене колабо-
ранте. Међутим, разлика постоји:

„У побуњеничкој, националистичкој 
Шпањолској било је много необузданог, ди-
вљег убијања, али је лимпиеза – чишћење – била  
службена политика нове власти и саставни 
дио њеног програма“, пише британски истори-
чар Хју Томас. „А у републиканској Шпањолској 
убијање је углавном било посљедица анархије и 
националног слома, а не дјело државне власти, 
иако су неке политичке странке у појединим 
градовима хушкале на грозоте и иако су неки 
кривци на крају добили одређене положаје у 
власти. И зрачни напади су изазивали мржњу и 
многе смрти из одмазде.“

Масовна авионска бомбардирања урбаних 
средишта још је једна од првина у повијести по-
текла из Шпањолског грађанског рата. Јункери 
52, савоје 81 и други Хитлерови и Мусолиније-
ви бомбардери за Франков рачун систематски 
нападају Мадрид, Барцелону, Толедо и друге 
градове под републиканском влашћу. Национа-
листички поклич Viva la muerte (Живјела смрт) 
своје пуно значење стиче у Герници, 26. априла  
1937. Тог дана, око пола пет по подне, звоне на 
узбуну сва црквена звона у овом градићу од 
седам хиљада становника препуног избјеглица 
и републиканских војника у повлачењу. У на-
редних неколико сати, двадесетак њемачких и 
три талијанска авиона у више валова баца бар 
педесет тона запаљивих, разорних и распрска-
вајућих бомби. Гине најмање хиљаду људи, а 
сама Герника је готово сравњена до темеља... 
Име овог баскијског градића заувијек остаје си-
ноним за мучки и кукавички напад из зрака на 
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Историја најпознатије листе забрањених књига у 
Ватикану почела је са борбом против протестантизма 
у 16. веку — да би у Индекс потом ушле све значајније 
научне књиге и филозофски списи — а завршила се 
забраном „свих љубавних прича“

текст: 
Јована Николић

„СВЕТА ЦРКВА, коју је именовао сам Бог, пред-
ставља непогрешивог господара који сигурно 
води своје вернике“, написао је у једном спису 
1929. године кардинал Рафаел Мери дел Вал. 
Овим речима кардинал правда једну праксу 
коју Католичка црква у том тренутку спрово-
ди већ скоро 400 година – забрану књига које 
могу бити опасне по веровање, размишљање и 
понашање грађана. Сви су под лупом ове ин-
ституције и нема поштеђених. Пионири науке, 
велики мислиоци, зачетници историјских пок-
рета, великани књижевности. Свако од њих, 
према мишљењу представника цркве, може да 
угрози човечанство, његову веру и послушност. 
Кардинал Мери дел Вал у истом спису објашња-
ва да „без обзира на то колико истински књи-
жевне и научне вредности књига поседује, она 
се не може дистрибуирати све док се противи 
религији и добром обичају“.

Од самих почетака хришћанства, црква је 
препоручивала читање или пак избегавање од-
ређених књига, а овај начин очувања ауторитета 
је заједнички свим религијама, али и цивилним 
институцијама. Међутим, 15. век доноси мно-
штво нових могућности и разлога да се човек, 
па и институција осети моћније, али и заплаше-
но. Развој штампе је омогућио настанак великог 
броја примерака књига и њихово ширење међу 

грађанством, па је драстично порасла како веро-
ватноћа да други прочитају оно што желите тако 
и да у њихов живот уђу речи које сматрате по-
губним. Док су прве штампарије црквеним пог-
лаварима омогућиле да лакше шире своје речи, 
у исто време их је плашило какве се све идеје 
могу крити у књигама. Читање и цензура пре 
штампања постали су средство за борбу против 
опасности, али овај вид контроле није био увек 
и свуда применљив.

Различити покрети и одвајања унутар Като-
личке цркве у 16. веку, као и све већи напредак  
штампарија, учинили су да контрола потенци-
јално опасних књига постане основни проблем 
религијских вођа. Али и цивилних. Државе и 
цркве нису увек исте редове књига или исте 
писце означавале као опасне, али и једни и 
други су били свесни да контролишући речи 
држе под контролом и своју моћ и утицај. Рим-
ска католичка црква је у ову борбу кренула сис-
темски 1559. године када је објавила први индекс 
забрањених књига (Index librorum prohibitorum). 
Непрестано читање, анализа и страх довели су 
до 20 различитих индекса који су били у вези 
са различитим епохама, ауторима и папама, 
а последњи је објављен 1948. године и садржао 
је око 4000 наслова. Свако писање је носило у 
себи опасност да се име аутора нађе на списку И
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СКРИПТОРИЈУМ

забрањених све до 1966, када је Индекс званично  
укинут. Међутим, црква је, упркос престанку 
званичне забране читања, упозоравала вернике 
да се и даље чувају озлоглашених књига и тако 
сачувају своју веру и морал. 

Са појавом првог индекса, Католичка црква 
је основала и Конгрегацију Индекса, тело које се 
бавило различитим облицима јереси, а првен-
ствено књигама. Конгрегацију су чинили кар-
динали уједињени око борбе против окултизма, 
магије, вештичарења, али и књига. Ово тело је 
одлуке доносило заједно са Римском инквизи-
цијом, а сваку њихову оцену је морао да потвр-
ди сам папа. Међутим, утицај Индекса донетог 
у Риму није био исти у свим областима које је 
насељавало католичко становништво. У неким 
деловима Европе већи је био утицај локалних 
инквизиција, као што је Шпанска, па су пошто-
вана њихова правила и листе. У неким другим 
деловима Европе био је већи утицај цивилних 
власти или универзитета. Париз, Болоња и дру-
ги универзитетски центри често су били у исто 
време и центри цензуре, а области у којима су 
штампарије биле ближе ширим народним ма-
сама, очувале су и већу слободу у продаји књига. 
Осим тога, боље имовинско стање средње класе 
значило је и развијенију културу и већу продају 
књига. Један од највећих издавачких центара 
била је Венеција, која скоро да је била незави-
сна од Римске инквизиције. Рим није могао 
тако лако да контролише производњу и продају 
књига на подручју читаве Европе, а забрана већ 
објављених књига често је будила још веће инте-
ресовање за њих, па је утицај Индекса био мањи 
од очекиваног. Ипак, име на листи забрањених 
било је јасан знак да је аутор добио јаког против-
ника. Разлози за забрану књига често нису наво-
ђени, а Ватикан је врата својих архива отворио 
за историчаре тек 1998. године. И данас се у 
овим архивима крију многе тајне, а до докуме-
ната не могу да дођу сви.

БОГ НЕ ЖЕЛИ ЗЕМЉУ КОЈА СЕ КРЕЋЕ

Своје место у Индексу забрањених књига прво су 
пронашли различити преводи и тумачења Биб-
лије и теолошки списи који углавном нису били 
читани ван црквених кругова. Борба против ре-
формације и протестантизма била је основна 
мотивација забране књига. Међутим, постепено 
су различите идеје тумачене као религијски или 
морално опасне па се круг забрањених књига све 
више ширио и постајао све разноврснији.

Све књиге из Индекса су пажљиво проуча-
ване, а представници цркве су проводили дане 
у читању и писању образложења зашто их треба 
забранити. Изнова су им се враћали, дискуто-

вали, издвајали спорне пасусе, али пред њима  
су ове књиге биле потпуно немоћне. Ни у јед-
ном тренутку нису пољулале не само њихову 
веру у религијске догме већ ни уверење да је оно 
што раде исправно. 

Они који су себе сматрали представницима  
Бога и тумачима светих списа 1616. године су 
прогласили хелиоцентрични систем јеретичким  
тврдећи да је кретање Земље око своје осе и око 
Сунца у супротности са Библијом. Црквени пог-
лавари нису доводили у питање начин на који 
је устројен свет – непомична Земља у средишту 
универзума и небеска тела која се око ње крећу. 
За разлику од њих, Галилео Галилеј у „Дијалогу  
о два главна система света“ упоређује Птоломејев 
и Коперников систем и њихову способност да 
објасне различите појаве. Спис се нашао у Индексу,  
проглашен је јеретичким, а Галилеј је последњу 
деценију свог живота провео у кућном притвору.

Након читања Галилејевог „Дијалога“ Кон-
грегација се враћа спису који је објављен 73 
године раније, а сада је морао да буде или 
забрањен или измењен. Коперник је са овим 
списом по ступао веома пажљиво и прорачуна-
то. Дуго је писао следећи све процедуре које су 
потребне да би Католичка црква, којој је био 
одан, дозволила објављивање. Спис „О кружењу 
небеских тела“ објављен је убрзо након његове 
смрти, 1543. године, али није покренуо већу уз-
бурканост унутар цркве, јер је био јасан само 
уском кругу људи. Тек Галилеј приближава Ко-
перников си стем већем броју људи, па је спис 
„О кружењу небеских тела“ измењен, а могли 
су да га читају само људи са посебном дозволом. 
Сви наредни списи који су говорили о хелио-
центричном систему пронашли су своје место у 
Индексу, све док научни аргументи нису поста-
ли довољно јаки да представници цркве при-
знају да астрономи о положају планета знају 
нешто више од њих.

Временски се између Коперника и Галилеја 
налазио ум кога је црква сматрала највећим 
својим непријатељем и јеретиком – Ђордано 
Бруно. На њега је утицао Коперников систем, 
али његово схватање света које се кретало изме- 
ђу научног и метафизичког било је јединствено.  
Веровао је у бесконачност универзума, у постоја-
ње безбројних светова које насељавају бића 
слична нама, али и да Сунце није једина звезда. 
Ипак, због његове филозофске више него астро-
номске настројености, црква се више плаши-
ла његових размишљања о религији, његовог 
пантеизма и вечите сумње. Због великог броја 
грешних мисли Бруно је спаљен на ломачи 1600. 
године, а моћ његових мисли је инспирисала 
наредне генерације мислилаца који су развија-
ли науку помоћу другачијих метода.



















ПЕТ ДИМЕНЗИЈА

Структуру људске личности чини такозваних 
пет великих димензија: неуротицизам, екстро-
верзија, савесност, сарадљивост и отвореност ка 
искуству. Ове димензије су релативно независне 
једна од друге и могу да објасне велики број ра-
злика међу људима. 

Неуротицизам се обично одређује као 
емоционална нестабилност, са тенденцијом 
доживљавања негативних емоција. Људи са из-
раженим неуротицизмом много брину чак и 
када је наизглед све у реду и бурно реагују на 
догађаје који већину људи не би узнемирили. 
Стога су подложнији стресу и лако склизну у 
анксиозност и депресију. 

Екстроверзија је вероватно најпознатија 
особина из модела „великих пет“. Људи који на 
упитницима личности имају високе скорове 
на димензији екстроверзија окренути су споља-
шњем свету. Они уживају у друштву других, 

расположени су и пуни енергије. Такође су ак-
тивни, стално у потрази за узбуђењем и спрем-
ни да ризикују. 

Савесност је особина најважнија за постигнуће 
у школи или послу, с обзиром на то да се односи 
на самодисциплину. Савесни људи лако започињу  
различите активности, јер су предузимљиви и И
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одлучни, а затим их и успешно довршавају, јер 
су темељни, организовани и истрајни.    

Особина посебно важна за међуљудске односе 
је сарадљивост. Људима са високим скоровима 
на овој димензији изузетно су важни коопера-
тивност и хармонија у међуљудским односима, 
те стога обраћају пажњу на емоције и потре-
бе других. Сарадљиви људи су пријатељски на-
стројени, спремни да помогну и да пристану на 
компромис и генерално имају оптимистичан 
поглед на људску природу.

На крају, отвореност ка искуству описује 
однос према идејама. Људи отворени за искуство 
су мање конвенционални, интелектуално су ра-
дознали и заинтересовани за уметност и новине. 
Они уживају у различитости и цене лепоту.

Већина тестова који се данас користе за про-
цену личности мери управо ових пет димензија, 
односно пружа информацију о изражености 
сваке од њих. Тако, на пример, неко може да 
буде изузетно савестан и сарадљив, просечно 
отворен за нова искуства, благо екстравертан и 
нимало неуротичан. 

Овако одређене особине личности су на број-
не начине повезане са различитим животним 
исходима, као што су успех на послу или дужина 
живота. Такође, многи психички проблеми – од 
злоупотребе супстанци преко стања као што су 
депресија или анксиозност до поремећаја лич-
ности – могу се предвидети уколико познајемо 
нечију личност. На пример, пушачи имају пови-
шен неуротицизам, а снижену савесност; сли-
чан образац, само екстремнији, среће се и код 
злоупотреба кокаина и хероина. Са друге стра-
не, особе које конзумирају марихуану имају по-
вишен скор на отворености ка искуству, а ниске 
скорове на сарадљивости и свесности.

ГЕНИ И ПОРЕМЕЋАЈИ

Велики број истраживања претходних деценија 
показао је да су особине личности под значајном 
генетском контролом – наследност „великих 
пет“ креће се у распону од 40 до 60 одсто. Данас 
је генерално прихваћен став да наслеђе фаво-
ризује одређене особине, а да средина одређује 
начин на који ће се оне испољити.

Особине личности су, такође, релативно ста-
билне током живота. Раније се веровало да се 
личност формира до тридесете године и да про-
мене у особинама личности успоравају са сазре-
вањем. Међутим, налази новијих истраживања 
сугеришу да је личност ипак могуће мењати; 
чак и након тридесете године. На пример, савес-
ност се највише мења у двадесетим, сарадљи-
вост током тридесетих и наставља да се развија 
све до шездесетих. 

Иако су особине личности нешто што не 
можемо директно да посматрамо, већ о њима 
закључујемо најчешће на основу самоисказа, 
истраживања показују да постоји велико сла-
гање између процена које особа сама саопштава 
и процена које о њој саопштавају други. Такође, 
у истраживањима у различитим културама до-
бија се иста структура особина, што нам све 
указује на то да особине личности одређене на 
начин на који то чини савремена психологија 
заиста представљају реалне концепте.

Уколико су налази о структури личности до 
којих су психолози дошли тачни, требало би 
да је могуће идентификовати биолошке осно-
ве особина личности. С обзиром на то да је лич-
ност врло комплексна појава, да би се открили 
њени биолошки корелати било је потребно да 
се удруже генетичари, молекуларни биолози и 
неуронаучници. Иако још нису лоцирани кон-
кретни гени који одређују различите особине, 
идентификовани су мождани системи који су 
са њима повезани. На пример, особе са израже-
ним неуротицизмом имају осетљивије амигда-
ле, структуре смештене у лимбичком делу мозга, 
задужене за одговор на претеће стимулусе.

И док се димензије већ годинама користе за 
процену личности особа које припадају општој 
популацији, код дијагностике психичких поре-
мећаја, попут шизофреније или депресије, ствар је 
донекле компликованија. До пре неколико годи-
на Дијагностичко-статистички приручник за мен-
талне поремећаје (дсм) Америчке психијатријске 
асоцијације, који је главни водич за постављање 
психијатријских дијагноза широм света, наводио 
је психичке поремећаје као дистинктивне катего-
рије. Ово се показало нефлексибилним, јер постоје 
пацијенти који су на граници – било нормалности 
или другог поремећаја – те је у петој ревизији овог 
приручника, која је објављена 2013. године, усвојен 
димензионални приступ одређивању поремећаја; 
сада је могуће испољавати одређени поремећај у 
мањој или већој мери. 

Иако различита израженост особина лично-
сти доводи до различитих исхода, ово није само 
по себи добро или лоше. Шта ће бити оптимална 
израженост за одређену особину зависиће запра-
во од средине у којој се особа налази. Пошто су се 
разлике у особинама личности вероватно развиле 
као одговор на променљиве услове живота, исти 
степен развијености одређене особине биће по-
жељан у једној ситуацији, односно непожељан у 
другој. Стога право значење одређена личност до-
бија тек у контексту.

Ауторка је научна новинарка из Новог 
Сада. Докторанткиња психологије, пише 
за портал Елементаријум од 2015. године

ФЕНОМЕНИ
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У ЦЕНТРУ

РЕОРГАНИЗАЦИЈА ЦПН-a

У Центру за промоцију науке догодиле 
су мале организационе промене. Услед 
повећаног и проширеног рада, нових по-
литика и резултата у последњих годину 
дана, организација Центра је усклађена 
са актуелним и стратешким циљевима 
институције. Наиме, због повећане ме-
дијске продукције, нових сајтова и часо-
писа, Сектор за комуникације се у својим 
активностима значајно померио од од-
носа са јавношћу ка производњи научно-
популарних садржаја и трансформисао 
у нови Сектор за штампану, интернет и 
видео продукцију. Новом систематиза-
цијом, крајем зиме, сектору је прикључе-
на и Група за издаваштво, која се раније 
налазила у Програму. Због све веће 

оријентације на нову мрежу, у Сектору 
за програмске активности формирана 
је нова Група за научне клубове. Исто-
времено је Група за техничке послове из 
овог сектора прешла у Сектор за прав-
не, финансијске и опште послове. Сектор 
за међународну сарадњу, основан 2015. 
године, није мењао структуру. У оквиру 
нове организације, формирана је и нова 
организациона јединица – Кабинет ди-
ректора, који је преузео послове односа  
са јавношћу.
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приредила: Ј. Николић

Др Влатко Ведрал 
квантни физичар, Универзитет у Оксфорду

ПРВА ЦПН ТРИБИНА  у 2016. години окупила је 450 посетилаца који су попунили сваки 
кутак Велике сале Студентског културног центра. цпн трибина са темом „Где је граница 
људске спознаје?“ одржана је 15. јануара, а на њој је било речи о квантној физици, филозо-
фији и ограничењима која данас владају у науци, али и онима која су обележила почет-
ке науке. На трибини су говорили др Влатко Ведрал са Универзитета у Оксфорду, један 
од највећих квантних физичара данашњице и један од најуспешнијих научника са ових 
простора, Бора Живковић, научни новинар из сад, и др Машан Богдановски, филозоф са 
Филозофског факултета у Београду. Модератор трибине био је Слободан Бубњевић из  
Центра за промоцију науке.

Квантна механика ме је привлачила још у сред њој 
школи када сам сазнао за ефекте који су супротни  
нашој интуицији. Један од њих је замршено стање.  
Потребно је још много истраживања да бисмо 
схватили шта нам природа говори. Мислим да 
нисмо дошли до границе наше спознаје јер кван-
тну механику смо тестирали само у микросвету. 
Интуиција је потпуно нарушена и морамо да се 
прилагодимо неким другим законима. Знамо да 
се све квантне честице, иако су потпуно различи-
те, понашају на исти начин. Сваки од тих објека-
та може да буде у различитом броју стања у исто 

ФОТО: ЦПН / Милован Миленковић

време. Навикли смо на елементарну Булову логи-
ку да нешто јесте или није тачно. Међутим, овде 
постоје те вредности које се налазе између нуле и 
јединице. Мислим да је то проширење класичне 
физике. Често се прича да смо кроз квантну фи-
зику открили нека ограничења спознаје, али ми-
слим да је супротно. Квантна физика је, у ствари, 
експоненцијално већа и даје нам много више мо-
гућности него класична физика. 

Мислим да су физички закони које знамо 
нека врста фундаменталног ограничења. Приро-
да нам говори да не можемо да идемо изван тога. 
Класична физика, која нам дозовљава да изме-
римо и позицију и брзину, заправо је специјалан 
случај квантне механике. Иако Хајзенбергове ре-
лације звуче као нека врста ограничења у одно-
су на класичну физику, оне нам дају могућности 
које су много веће него у класичној физици. 

Појам времена је велики проблем и неки 
људи сматрају да имамо две теорије којима  
описујемо свет. Мислим да то није у реду и да 
нам треба једна теорија из које бисмо извели 
и квантну физику, која се примењује на микро 
објектима, и гравитацију која важи на неким ве-
ликим планетама, звездама, галаксијама. Не мо-
жемо математички да спојимо те две теорије,  
а не знамо зашто. Изгледа да не можемо да ме-
римо последице које би ово спајање имало зато 
што се говори о врло малим временским интер-
валима и о врло малим просторима које бисмо 
морали да меримо. То је немогуће са техно-
логијом коју сада поседујемо. Време се према 
неким људима налази у центру овог проблема. 
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Доста физичара сматра да не разумемо шта је 
то време, да ли је то фундаментална појава која 
треба да се посматра на истом нивоу као и про-
стор, материја, енергија, а неки људи сматрају 
да време није фундаментална појава. Никада не 
меримо време директно. Сва мерења се своде на 
мерења простора. Када мерите брзину, у ствари 
мерите један положај, други положај и делите то 
са временом, а време је положај казаљке када  
сте извршили прво мерење и положај казаљке  
када сте извршили друго мерење. Ајнштајнова 
теорија релативитета некако филозофски иде на 
супротну страну. Ајнштајн нам каже да време 
треба да се посматра као четврта димензија. 
Можда би теорија релативитета морала да се 
промени. Вероватно ће неки закони квантне  
физике преживети, али вероватно ћемо време 
морати да преиспитамо другачије. 

У физици нам још предстоје револуције. Ми-
слим да ће се теорија еволуције редуковати на 
хемију, а једног дана и на квантну физику. Тео-
рија еволуције није иста као физичке теорије. У 
физичким теоријама, ако имате почетне усло-
ве, тачно можете да израчунате шта ће се деси-
ти у експерименту. Еволуција је више нека врста 
метатеорије која нам даје структуру како раз-
мишљамо о биолошким системима. Прошли век 
је припадао физици, а људи кажу да је због гене-
тике ово постао век биологије. Ја се не слажем са 
тим. И овај век је век физике и то тако што ће фи-

зика почети да објашњава комплико ваније ства-
ри, макросвет. Прво ће објаснити хемију, онда ће 
полако биологија кренути да се објашњава на тај 
начин, а једног дана и психологија. Мислим да 
ће сваки од ових скокова бити нова револуција у 
науци. 

Физика је прва наука која се одвојила од фи-
лозофије. Физичари су увек мотивисани фило-
зофијом. Те идеје нас инспиришу и мотивишу 
да разумемо стварност. Али, мислим да је врло 
битно што смо се у једном моменту договори-
ли да је експеримент кључна ствар. Ма какве 
идеје да имамо и ма какве предрасуде о томе 
какав свет треба да буде, то ипак треба да прове-
римо експериментално. Границе овог присту-
па постоје, али нисмо сигурни где су. Мислим 
да ћемо морати још да копамо дубље и дубље да 
бисмо до њих дошли. Кроз саму биологију знамо 
да је могуће да постоје границе људског капаци-
тета и онога што можемо да разумемо. Као што 
се мајмуни највероватније не баве квантном 
физиком, и ми имамо неку границу капаците-
та. Било би нелогично да смо ми нека последња 
животиња на највишем нивоу и да нам је све  
отворено у овом универзуму. Могуће је да 
постоје неке физичке, биолошке, хемијске или 
било какве баријере, али то не треба сада да нас 
спутава, јер још нисмо дошли до њих.



101

Бора Живковић
научни новинар, САД

Одрасли смо са идејом да су наука и знање уни-
верзални и интернационални. Међутим, није 
увек било тако. У 16. и 17. веку наука је била 
једна аристократска игра. Осим тога, постоја-
ло је такмичење ко ће први нешто да открије, 
ко ће да објасни нешто са најбољом теоријом и 
они су зато држали карте при себи и нису хтели 
да деле знање ни једни са другима док не обја-
ве књигу. Хенри Олденбург је у 17. веку одлучио 
да направи велику промену. Научници у Евро-
пи су у то време размењивали писма и читали 
своје радове на конференцијама. Олденбург је 
почео да све то сакупља и објављује у једним ко-
рицама и то је почетак научних часописа. Први 
научни часопис је изашао неколико декада пре 
првих дневних новина. Оно што су људи откри-
ли, написали и испричали једни другима сада је 
одштампано, а они који су били писмени имали 
су могућност да дођу до тог сазнања. Часописи 
се у 20. веку умножавају, а средином 20. века је 
уведена идеја да се манускрипти шаљу колега-
ма на увид пре него што се објаве. Данас, у доба 
интернета, свако може да буде издавач. Вели-
ке издавачке куће које су деценијама, можда 
и столећима, омогућавале да се научно знање 
шири, данас су томе препрека зато што ту услу-
гу наплаћују. 

Још једно ограничење је то што научници и 
научна удружења одређују шта ће да се ради и 
шта неће да се ради. Врло често то одређује тех-

нологија. Када се измисли електронски ми-
кроскоп, сви хоће да користе електронски 
микроскоп јер ће отворити много нових саз-
нања. Са друге стране, постоји и негативан ути-
цај. Као друштво можемо да одлучимо да је у 
реду ако неке ствари никада нећемо знати јер 
није етички радити такве експерименте. После 
Другог светског рата смо одлучили да више 
нећемо користити људска бића као лаборато-
ријске животиње. Што се тиче животиња, више 
не радимо на шимпанзама. Неке ствари ника-
да нећемо знати, и то је у реду. Не морамо све да 
знамо, јер постоје важније ствари, попут етике.

Пре 20 година је објављена књига Џона Хор-
гана Крај науке. Хорган је рекао да су велике те-
орије науке готове. Према његовом мишљењу 
током миленијума смо имали разноразне по-
грешне идеје о физици, хемији, биологији, и 
дошли смо, поготово у последњих 200, 300 годи-
на, до свих великих теорија као што су гравита-
ција или еволуција. Сада су остали само детаљи. 
Хорганова идеја је да смо ушли у једно доба у 
којем ћемо због лабораторијских технологија 
и новца имати фантастичну експанзију у броју 
података које ћемо моћи да прикупимо и све 
више ћемо науку да примењујемо за решавање 
проблема. Међутим, по његовом мишљењу неће 
се појавити нови Дарвин или нови Ајнштајн, 
јер смо у принципу све велике проблеме који се 
тичу великих теорија решили.
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Др Машан Богдановски
филозоф, Филозофски факултет  
у Београду

Платон је у „Теетету“ дефинисао знање као ис-
тинито оправдано веровање. Да бисте нешто 
знали, прво морате да у то истинито верујете, 
али морате да имате и оправдање, што би Пла-
тон рекао. Тај logos је данас, у ствари, наука. 
Наука је начин да оправдамо веровања и да 
дођемо до неког корпуса иситинитих веровања 
која представљају знање. Филозофија је актив-
ност која треба да нам покаже где леже грани-
це. Те границе можете да истражујете седећи у 
фотељи, као што су филозофи углавном радили 
до 20. века, али то можда није најбољи метод да 
установимо шта можемо да знамо. Проблем је 
донекле антиципирао Хјум, који је прави заче-
тник когнитивне науке. Он је видео да можемо 
да анализирамо неке појмове кључне за наше 
сазнање, као што су каузалитет и физички обје-
кат, али да не можемо ни рационално ни емпи-
ријски да оправдамо наша веровања у њих. Он 
се из тог скептицизма извлачио постулирањем 
једне посебне сазнајне моћи коју је звао имаги-
нација. То је једна специфична сазнајна моћ која 
нас на неки начин принуђује да верујемо у ства-
ри као што је, на пример, узрочност у природи. 
Онда је у филозофији дошло до тектонских по-
ремећаја који се већ негде крију наговештени у 
појму оправдања. Дошло је до радикалног окре-
та ка субјекту и питања шта можемо да знамо. 

Постоји нешто што је сазнајно непробој-
но, али оно ипак има улогу корита кроз које се 
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креће река нашег сазнања. То корито није не-
променљиво у два смисла: није биолошки  
непроменљиво, јер се мења наша сазнајна 
структура на дубоко неуролошком нивоу и није 
непроменљиво у смислу преиспитивања разло-
га зашто у нешто верујемо. Међутим, то корито 
је чврсто и веома се тешко мења. Ако Витген-
штајн верује да је пред њим сто, није само пи-
тање да ли он то истинито и оправдано верује, 
већ он беспоговорно прихвата да је то сто и из 
других разлога. За Витгенштајна је специфич-
на теза да постоји нека класа судова које мора-
те беспоговорно да прихватате не зато што су 
они за вас потпуно извесни у научном и еписте-
молошком смислу, већ зато што без њих не би 
могла да функционише језичка комуникација.

Филозофија показује где иде корито и како 
можете да га промените, али вас упозорава да се 
корито којим тече река нашег знања не да лако 
обликовати. Филозофија нам говори о неким 
чврсто укорењеним интуицијама, а физика 
каже: ви можете да имате веома јаку интуицију 
о томе, али ми ћемо да смислимо експеримент 
који ће показати да ваша интуиција о томе шта 
је посматрање, опажање, није добра. Често се као 
филозофски разлог зашто психологија не може 
да се редукује на физику наводи то што је дух 
различит од материје или то што физика ника-
да неће објаснити како изгледа мирисати ружу. 
Мислим да то нису прави разлози. Разлози леже 
у психолошком објашњењу интенционалних 
менталних стања. То су веровања, жеље, намере. 
Ова стања не могу да буду редукована на физику, 
јер тога нема, али фантастично објашњавају људ-
ско понашање и незаобилазна су у објашњењу 
свега што је у вези са људским светом. 
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