




ОПАСНОСТ

„Поређајте следеће претње од најмање опасне по живот ка 
најопаснијој: вукови, аутомати за продају слаткиша, краве, 
пси и чачкалице. Поштедећу вас мука: већ су поређане 
како треба. Број смртних случајева у 21. веку у Северној 
Америци чији су узрок вукови је тачно један, или, у просеку, 
0,08 годишње. Просечан број људи које су убиле машине 
за продају слаткиша износи 2,2. Краве су убиле 20 људи, а 
пси 31 особу. У овом веку, око 170 Американаца умрло је 
услед гутања чачкалице.“

George Monbiot
Feral: Rewilding the Land, the Sea and Human Life
Allen Lane, 2013.
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САДА ВЕЋ ДАВНЕ 1983. филозоф Џеј 
Хенсфорд Вест одржао је предавање 
које је насловио Will-of-the-Land: 
Wilderness among Primal Indo-Europeans, 
чија је тема била значење речи „ди-
вљина“ у старом енглеском и, још 
даље у прошлост, у старом готском 
језику. Његова теза гласила је да 
дивљина значи „самовољну земљу“. 
Међутим, има и оних који би рекли 
да дивљине не би било без цивили-
зације, и да је, штавише, цивилиза-
ција створила дивљину. И заиста, за 
ловце-номаде и сакупљаче који су у 
еволутивној прошлости углавном 
чинили нашу врсту, „дивљина“ је 
била нешто бесмислено. Ништа није 
било „дивље“ јер није било ничег 
припитомљеног, а границе почињу 
да се исцртавају – како на земљи 
тако и људским умовима – појавом 
пољопривреде и првих насеља, пре 
неких десетак хиљада година. Од 
тада је постало смислено размишља-
ти о оним деловима природе који 
имају сопствену „вољу“ и о оним 
који су кренули да прате „вољу“ људи.

С порастом људске популације, 
наш утицај на екосистеме постајао 
је све већи, а нигде није толико 
испреплетен као у градовима. Урба-
но окружење је у том смислу 
екстрем, а дивље животиње и биљке 
које живе ту око нас биле су примо-
ране да се адаптирају на читав сплет 
изазовних околности: морале су да 
се изборе са топлијом климом, да се 
прилагоде животу у полупустињи 
високих, каменитих структура које 
називамо зградама, или, пак, џеп-
ним оазама које ми називамо град-
ским парковима (који са собом носе 
опасности попут смога или паса и 
мачака који се слободно крећу унао-
коло), саобраћају који производи 
непрестану буку, штетним испарљи-
вим честицама и препрекама на 
путу свакој животињи која не може 
да лети или да прокопа тунел, и 
изворима хране који углавном поти-
чу од човека. Осим тога, пре десет 
година свет је дошао до једне не-
видљиве али озбиљне прекретнице: 
први пут у историји, више од 

половине светске популације живи у 
градовима, а у скоријој будућности 
тај однос износиће два према један у 
корист урбаних средина.

Познато је да је Дарвин еволуцију 
посматрао као дуг и постепен про-
цес у коме, рецимо, у популацији од 
100.000 белих и једним црним мољ-
цем треба да прође (према људским 
мерилима) бесконачно много вре-
мена да би црни постали доминант-
ни. Његов колега и наш савременик, 
Мено Схилтхаузен, припадник мале 
али нарастајуће (научне) заједнице 
урбаних еколога, у својој недавно 
објављеној књизи Дарвин долази у 
град поручује нам, међутим, да ево-
луција није баш увек тако спор и 
тром процес чије се трајање мери 
милионима година, већ да се под 
одређеним околностима живи свет 
може прилагодити веома брзо – чвр-
сто решен да ту остане и после нас.

Иван Умељић

После нас
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ЕЛЕМЕНТИ #136

ТЕМА БРОЈА: УРБАНА ЕВОЛУЦИЈА

Дарвин у граду

Број градова расте попут кокица које се пеку све брже и има их све више. 
Урбаним еволуционистима тек предстоји да открију многе нове приче о 
врстама са којима делимо животни простор и објасне како се прилагођавају. 
Шта им добро доноси живот у градовима, а шта их у њима угрожава? 
Еволуција је одавно стигла у град и одиграва се овде и сада
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текст:
Јована Николић

КАДА ЈЕ 1859. године Чарлс Дарвин објавио О по-
реклу врста, у овој револуционарној књизи напи-
сао је да споре промене које се одигравају током 
процеса еволуције не можемо да опазимо. Међу-
тим, било је то у време када је индустрија још 
била на свом зачетку, када је градова било знатно 
мање него данас, а посебно оних вишемилион-
ских. Аутомобили нису постојали, па је било 
тешко и замислити прометне ауто-путеве, град-
ске раскрснице и колоне нервозних возача. 

Струје у домаћинствима није било, а свет је био 
сиромашнији у броју грађевина, као и у броју 
људи који у њима живе и раде. Није било брзе 
хране, жвакаћих гума залепљних за клупе у 
парку, бачених кутија од сладоледа, као ни плас-
тике. Дарвин није могао да предвиди какве ће 
промене за организме донети читав један нови 
свет пун њему непознатих технологија и ситни-
ца из наше свакодневице, баш као што није мо-
гао да замисли данашњи Лондон.И
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ЕЛЕМЕНТИ #138

Т Е М А  Б Р О Ј А :  У Р Б А Н А  Е В О Л У Ц И Ј А

КОМАРАЦ У МЕТРОУ

Управо у Лондону, у метроу који је најстарији на 
свету, али ипак четири године млађи од првог 
издања књиге О пореклу врста, живи лондонски 
подземни комарац (Culex molestus) чије је необ-
ичности деведесетих година прошлог века от-
крила генетичарка Кетрин Бирн. Иако живе у 
дубинама градског метроа и сисају крв мили-
онима људи који свакодневно користе ову врсту 
превоза, вероватно нико не би помислио да се 
разликују од комараца који лете улицом или се 
увече усељавају у осветљене собе. Међутим, Бир-
нова је прикупила ларве и у лабораторији чекала 
да се развију у одрасле јединке како би из њих 
издвојила протеине потребне за генску анализу. 
Прво изненађење било је откриће да се комарци 
из различитих линија метроа међусобно генски 
разликују, што је донекле здраворазумски при-
хватљиво јер је готово немогуће да ови инсекти 
пређу у базу у којој се крије друга група њихових 
сродника, а затим се међусобно размножавају. 
Међутим, друго откриће покренуло је низ нових 
истраживања и размишљања и послужило је као 
почетна станица на путовању еволуционог био-
лога Мена Схилтхаузена са Универзитета у Лaј-
дену при писању књиге Дарвин долази у град 
(Darwin Comes to Town), објављене у априлу ове 
године. Било је то откриће да се комарци који 
живе у лондонском метроу разликују од оних 
изнад земље. Док су подземни принуђени да се 
хране искључиво крвљу људи који силазе до њи-
хових станишта, комарци ван метроа могу да 
бирају међу животињама које насељавају Лон-
дон. Али то није била и једина разлика. Познато 
је да је крв комарцима потребна да би могли да 

снесу јаја, а комарци из метроа носе јаја и пре 
него што се нахране, а за разлику од комараца 
који се паре у великим ројевима, они то ипак 
чине у интимнијим условима и никада се не 
налазе у стању хибернације. Од првог открића 
специфичности ових комараца, истраживачи су 
дошли до сазнања да се сличне ствари дешавају у 
дубоким подземним пролазима широм света. 
Дакле, да би се прилагодиле овом начину живо-
та, неким врстама није требало више од века и 
по, колико је прошло откад је човек почео да 
користи подземне путеве.

БРЗИНА

Како Схилтхаузен у својој књизи каже, ово је 
само један пример који сведочи да се еволуција 
догађа овде и сада, а не само милионима година 
уназад. То што се животиње и биљке адаптирају 
на станишта која су направили људи за себе буди 
нашу свест да из неких промена које подстичемо 
нема повратка. Управо за оваквим примерима 
трага Схилтхаузен у својој књизи водећи разго-
воре са истраживачима из различитих делова 
света, шетајући Лајденом или далеким Токијом, 
радећи на Борнеу или читајући радове генетича-
ра из ближе и даље прошлости. Ако би једном 
речју морала да се опише ова књига, била би то 
брзина. Не само брзина којом се живи у граду, 
већ пре свега брзина којом они настају, расту, 
мењају се, што је у исто време промена средине у 
којој живе организми принуђени да се и сами 
убрзано мењају и прилагођавају. Сада је вероват-
но јасније зашто Схилтхаузен не разуме своје 
колеге које сматрају да се биологијом треба бави-
ти ван града и далеко од људских творевина, па 
на почетку књиге наводи: „Морам да признам да 
потајно волим градове. Посебно оне делове где се 
вештачко и природно сусрећу и граде непредви-
диве еколошке релације. У мом биолошком оку 
град са свом својом енергичношћу и журбом и 
неприродним изгледом постаје сазвежђе ми-
нијатурних екосистема.“ 

Први пут, 2007. године, на свету је било више 
људи који живе у градовима него у руралним 
подручјима. Ова разлика наставља да расте па се 
очекује да до половине 21. века становници гра-
дова чине две трећине укупне светске попула-
ције, а велики проценат ће живети у неколико 
мегаградова. Осим тога, и сам појам града се 
мења па је тако тешко упоредити, на пример, 
данашњи Њујорк са насељем у Месопотамији од 
пре 6000 година, али и ако узмемо у обзир само 
садашњи тренутак, не постоји сасвим јасна са-
гласност шта је град. У Јапану је потребно да 
место има 50.000 становника да би се називало 
градом, док је у Норвешкој довољан број од 200 
житеља. Са друге стране, и руралне средине трпе 
све већи утицај човека и све је већи проценат 

Велики инжењери екосистема имају и велики 
утицај на друге врсте које еволуирају тако 
да могу да живе са њима. Мирмекофили 
је заједнички назив за организме који 
живе унутар организација мрава и имају 
различите улоге у њима. По овој аналогији, 
врсте које уче да живе са људима добиле су 
назив антропофили, али како се човек у овој 
позицији налази много краће него мрави, оне 
тек почињу да еволуирају
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површина под ораницама, фармама, плантажа-
ма и пашњацима. Највероватније на Земљи ви-
ше не постоји врста која није под некаквим ути-
цајем људи, макар индиректним. Иако су, како 
Схилтхаузен истиче, људи све донедавно били 
тако малобројни да би по данашњим стандарди-
ма били уврштени на Црвену листу, успели су да 
постану најдоминантнија врста у историји пла-
нете. 

ПРЕАДАПТАЦИЈА

Мењајући свет око себе и прилагођавајући га 
својим потребама или испробавајући нове зами-
сли, човек ствара нов екосистем, што се у сушти-
ни не разликује од онога што раде мрави ства-
рајући своје место за живот. Међутим, када је 
реч о мравињаку или о птичјем гнезду, већина 
људи сложиће се да су то природне творевине, 
док је тешко на исти начин окарактерисати град. 
Један од малобројних је Схилтхаузен који тврди 
да су градови природни феномени, као и они 
које граде инжењери екосистема који нису људ-
ског рода. Људска доминација нам је одвратна, 
док улогу мрава, даброва или корала поштујемо 
јер ове животиње успевају да милионима година 
одржавају своје улоге на стабилном нивоу. С 
друге стране, код човека се све вртоглаво и не-
предвидиво мења. Наше активности доводе до 
убрзаних еволутивних промена (Human-induced 
rapid evolutionary change – HIREC), што је доказано 
у више истраживања, а посебан селекциони при-
тисак врше густа и урбана насеља. Неке врсте не 
могу да се прилагоде оваквом начину живота, 
док друге успевају да из њега извуку оно што је 
најбоље за њих, па чак и да промене особине које 
би могле да им буду штетне. Одговор на питање 
зашто постоје ове разлике крије се иза помало 
необичног и интуитивно нејасног појма преадап-
тације. Наиме, живећи у дивљини неке живо-
тиње су случајно адаптиране на оне услове какве 
ће стотинама или хиљадама година касније има-
ти у градовима. Особине које су неке врсте раз-
виле у природи и мутације које су се тамо оди-
грале корисне су за живот у граду, док друге 
врсте нису успеле да у својим природним ста-
ништима развију будуће адаптације на град, па 
тако, рецимо, сличне врсте птица насељавају 
готово све градове широм света.

ПОТАМНЕЛИ ГОЛУБОВИ

Једна од првих асоцијација на градске птице за 
већину становника наше планете јесу голубови. 
Тражећи одговор на питање како је на њих 
утицао живот у граду Схилтхаузен пише да је 
руска генетичарка Обухова 2010. године испити-
вала ове птице широм Европе и бележила да ли 

су светлије или тамније боје. Дошла је до закључ-
ка да тамнији голубови са више меланина у 
перју чешће живе у градовима. Голубове проуча-
ва и Маријон Шателан на Сорбони, у Паризу, која 
је њихову боју повезала са чињеницом да се ме-
ланин везује за атоме метала. Претпоставила је 
да живот у граду више прија тамним голубовима 
јер се они својим перјем чисте од цинка и других 
метала. Она је лабораторијским експерименти-
ма утврдила да су тамније птице имале око 25 
одсто више цинка у перју. Како Скилтаузен наво-
ди, ово може да значи да су голубови у граду 
еволуирали тако да постану тамнији јер их мела-
нин штити.

Али добра објашњења најчешће нису тако 
једноставна. Како су гени који производе мела-
нин укључени у многе процесе, постоји могућ-
ност да је ова особина преадаптација и да су ову 
мутацију голубови стекли пре насељавања градо-
ва, а задржали су је јер им је добро дошла у новој 
средини. 

Међу бројним животињама које Схилтхаузен 
представља у својој књизи као становнике градо-
ва налази се и биберасти мољац (Biston betularia). 
Још у другој половини 19. века примећено је да су 
у Енглеској јединке са црним крилима постале 
бројније од светлих. До тада је Манчестер већ 
постао индустријски центар који је привукао 
велики број људи да у њему потражи своје место 
па је за сто година број становника порастао са 
24.000 на 350.000. Међутим, у Манчестеру и 
околини се убрзо толико повећала концентра-
ција сумпора и чађи да је небо често било 

Услед урбанизације и различитих 
људских активности, градови 
могу бити приметно топлији 
од околних руралних подручја, 
а у највећим градовима света 
разлика може бити и 12 степени 
Целзијуса. Овај феномен је 
познат као „урбано острво 
топлоте“ (urban heat island). 
Урбана подручја садрже и веће 
количине честица прашине, а 
угрејани ваздух се подиже и 
затим на висини хлади док се 
вода кондензује око честица, 
што може довести до такозваних 
урбаних киша
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мрачно, а у данима без ветра спуштала се веома 
густа магла. Док је у шумама пре појаве индус-
трије бели лептир на стаблу привлачио пажњу 
предатора, ситуација се у граду променила, а 
тим генетичара са Универзитета у Ливерпулу је 
у свом раду у часопису Nature 2016. године пока-
зао да су се мутације које су довеле до промене 
боје овог мољца догодиле у раном периоду ин-
дустријске револуције. 

ГНЕЗДА ОД ПИКАВАЦА

Разлику између људских и не-људских твореви-
на многи би описали као разлику између гради-
теља који користе природне и оних који користе 
вештачке материјале. Међутим, књига „Дарвин 
долази у град“ своје читаоце води до Мексика где 
је оринтолошкиња Монсерат Суарез Родригез 
2011. године открила да се међу грађевинским 
материјалом за гнезда врабаца и зеба који живе у 
градовима налазе и опушци цигарета. На први 
поглед може се стећи утисак да у граду нема 
довољно материјала који им је потребан па су 
принуђени да покупе све на шта наиђу у њихо-
вој близини, али можда су њима ови отпаци 
заправо потребни. Познато је да у природном 
окружењу птице у своја гнезда доносе различите 
биљке чије их хемијске супстанце штите од 
штетних инсеката. И саме цигарете су напра-
вљене од биљке чији састојак никотин може да 
послужи као инсектицид, а истраживања Мон-
серат Суарез Родригез и њеног тима показала су 
да је сразмерно порасту броја опушака у гнезди-
ма опадао број гриња у њима, а нека гнезда су 
садржала чак до 48 опушака. Остаје отворено 
питање да ли птице осећају никотин и понашају 

се слично као када је у питању нека друга непре-
рађена биљка из природе, или су отпаци случај-
но доспевали у њихова гнезда све док птице нису 
увиделе да им многу бити корисни. Према 
мишљењу Схилтхаузена, управо радозналост, 
толерантност и склоност ка откривању новог 
помажу животињама да се прилагоде животу у 
граду.

СВЕТЛОСТ И БУКА

Ако упоредимо шуму ван града и градско језгро, 
међу најупечатљивијим разликама биће осве-
тљење и звуци. За осветљавање градова током 
времена развијане су различите технологије, а 
свака од гасног до LED осветљења емитује свет-
лост различитог спектра, па и животиње на сва-
ку од њих реагују другачије. У сваком случају, 
градско осветљење утиче на оријентацију, пре 
свега, птица и инсеката, а једна од станица на 
којој се задржава аутор књиге „Дарвин долази у 
град“ јесте и Париз, где је 2016. године одржано 
Европско првенство у фудбалу. Финална утками-
ца између Француске и Португала није привукла 
само љубитеље овог спорта већ су светла на ста-
дион довела и велики број мољаца Autographa 
gamma, а затим их убила или барем дезоријенти-
сала. Колико је град необично окружење када су 
у питању звуци, може постати очигледније ако 
ћутећи ходате градом и упијате сваки звук баш 
као што понекад људи раде у шетњи кроз шуму. 
Мада се ове две средине звучно много разликују, 
потпуног мира нема ни у једној од њих. Нека 
природна окружења могу бити веома гласна. Као 
у Схилтхаузеновом примеру, замислите, реци-
мо, да сте цврчак који покушава да дозове другог 
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цврчка у џунгли пуној гласнијих животиња. 
Јасно је да и у природи животиње морају да раз-
вију посебне начине комуникације без обзира на 
буку, а неки од њих постају применљиви и у 
граду. Ханс Слабекурн са Универзитета у Лајде-
ну, како сам каже, фасциниран је еволуцијом 
звучних сигнала, а 2012. године снимао је мужја-
ке велике сенице (Parus major) на различитим 
локацијама у овом холандском граду од паркова 
до надвожњака. Како ове птице успевају да кому-
ницирају упркос буци и гужви? Слабекурнов 
закључак је да кључну улогу игра висина тона. 
Највећи део урбане буке налази се на фреквен-
цији до три килохерца. Велика сеница, која има 
велики распон тонова, ван града може произво-
дити звук фреквенције од два килохерца, који би 
у граду био нечујан, али зато ова птица у бучном 
делу града цвркуће на фреквенцији и до седам 
килохерца. Мада се од седамдесетих година зна 
да велика сеница прилагођава висину свог тона 
окружењу у зависности од тога да ли се налази у 
отвореној шуми или у делу са бујнијом вегета-
цијом, Слабекурн је први приметио да ову такти-
ку користи и у градовима. Касније је откривено 
да је ова тактика заједничка и многим другим 
врстама и то не само птица, већ, на пример, и 
једној врсти жаба из Аустралије (Litoria ewingi) 
која производи виши тон у Мелбурну него у 
његовој околини, или скакавцима у близини 
немачких прометних путева који су гласнији од 
оних који живе у мирнијим пределима. 

ПРИЧА О ГРАДСКОМ МИШУ

Прича о пољском и градском мишу позната је 
још од петог века пре нове ере, а у Европи је 
постала популарна у 12. веку. У њој су животиње 
пред дилемом да ли прихаватити богату градску 
трпезу и зарад ње ризиковати своју безбедност, а 
Схилтхаузен нас води до другачије приче о ми-
шевима у урбаним и руралним срединама. То-
ком истраживања на острву Борнео срео је Џејсо-
на Муши Саута, који је у то време радио докторат 
о малим сисарима из џунгле. Данас Муши Саут 
живи у Њујорку и бави се зоологијом тамошњих 
паркова. Један од њихових становника је миш са 
белим стопалима (Peromyscus leucopus), који је ове 
крајеве насељавао и пре доласка људи. Тачније, 
људи су на његовом станишту направили један 
од најурбанијих градова на свету, на месту где су 
се пре неколико стотина година налазиле шуме 
и ливаде пуне ових мишева. Сада живе у парко-
вима који су изоловани и одсечени једни од дру-
гих, а само стотинак година било је довољно да 
еволуира њихова ДНК. Мада може деловати као 
да заробљени у парковима живе усамљено, ту им 
је заправо прилично добро. Нарочито у оним 
мањим где нема опасности од предатора, по 
чему се разликују од оног градског миша из 

чувене басне. Муши Саут и његови студенти 
открили су да популација сваког парка има своје 
генске специфичности и да се једна од друге 
разликују чак и онда када живе у парковима 
који нису много удаљени један од другог. 

ЛАСТЕ СА НАДВОЖЊАКА

Како је у последњих неколико векова дошло до 
наглог пораста популације на подручју Северне 
Америке, са растом сваког града расла је и опас-
ност за птице које у њима живе јер се повећавала 
вероватноћа да их удари аутомобил или да 
постану оброк неког кућног љубимца. Да би 
утврдили како су се ласте америчких литица 
(Petrochelidon pyrrhonota) прилагодиле градском 
животу, Мери Бомбергер Браун и Чарлс Браун 
проучавају их дуже од тридесет година. Ове пти-
це су раније градиле своја глинена гнезда на 
каменим и пешчаним литицама, а када је човек, 
према Схилтхаузеновим речима почео да прави 
неку врсту вештачких литица, ласте су почеле да 
праве гнезда и на надвожњацима. Од тада су 
њихова крила почела да се скраћују, у просеку 
два милиметра на сваких десет година, што им 
помаже да брже пролете и тако избегну удар 
аутомобила, а оне које у тој „игри“ преживе пре-
носе потомцима варијанте гена за кратка крила. 

УРБАНА ЕВОЛУЦИЈА

У дивљини су Дарвинове зебе симбол специја-
ције, односно еволуционог процеса којим настају 
нове врсте, али у граду је то кос (Turdus merula). 
Прва писана сведочанства о косовима који на-
сељавају градове потичу из прве половине 19. 
века, али тада их је било само у градовима цен-
тралне Европе, док је у следећем веку кос постао 
редован становник градова и у другим деловима 
света. Најпре су косови почели да у градовима 
проводе зиму јер су ту створени услови који им 
одговарају, било је зелених површина, а није 
било ловаца, а и температура је била за неколико 
степени виша. Феномен „урбаних острва топло-
те“ први је описао географ Тони Чендлер 1965. 
године. Наиме, активност неколико стотина 
хиљада или неколико милиона људи на релатив-
но малом простору са све аутомобилима и оста-
лим машинама ствара вишак топлоте, а мате-
ријали, попут бетона и метала, упијају и задржа-
вају ову топлоту тако да неки од највећих градо-
ва на свету стварају чак и своју климу. Овај фено-
мен може имати многе негативне последице, 
али вероватно је био један од разлога зашто су 
косови први пут одлучили да презиме у граду. 
Затим су неке јединке остајале и након зиме и 
добијале заједничко потомство све док временом 
нису постале градске птице. Међу урбаним 
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врстама косови су највише проучавани, али се о 
њима најдуже и говори у овом контексту, а сва 
досадашња истраживања указују да урбани кос 
полако али сигурно еволуира у посебну врсту. 
Птице и инсекти су вероватно најчешћи станов-
ници градова међу животињама, ако се изузму 
кућни љубимци међу којима нису само одавно 
припитомљени пси и мачке, већ и егзотичне 
животиње за које је пре неколико стотина годи-
на било тешко замислити да ће у таквим услови-
ма живети. У Лајдену Схилтхаузен размишља о 
градским птицама. На месту на ком су паркира-
ни бицикли налази се мноштво врабаца покућа-
ра (Passer domesticus) чије и само име говори да су 
од давнина везани за људска насеља, а у дивљини 

их више и нема. Међутим, док је у прошлости 
насељавао стрехе, кровове ниских кућа и штала 
и хранио се семењем, сада насељава металне 
шипке које служе за паркирање бицикала. Теш-
ко је дефинисати природно станиште ове птице, 
али је Лајден двадесет првог века свакако нова 
средина. Кратка крила јој ипак помажу да лети 
међу бициклима, шипкама, да заобилази педале 
и седишта. У близини железничке станице, ви-
соки сат населили су и голубови пећинари 
(Columba livia), навикли на живот на каменим 
литицама. Широм света, бројне врсте на сличне 
начине успешно се прилагођавају животу у гра-
ду, али далеко од тога да урбана средина нема и 
негативне последице. За многе адаптације се у 
средини коју деле са човеком испоставља да су 
еволуционе замке (evolutionary trap), па тако 
мужјак аустралијске птице сатенске вртларице 
(Ptilonorhynchus violaceus) навикао да за женку 
ствара уметничка дела од каменчића, шкољки, 
крила лептира и других природних материјала, 

неретко у граду искористи и људске отпатке, 
првенствено оне који су сјајни попут металних 
прстенова са флаше који могу да му зачепе кљун 
и да полако умре од глади. Осим тога, различите 
хемикалије које доспевају у животну средину, од 
којих су многе данас и забрањене али се још 
нису разложиле и осећа се њихов утицај, могу да 
имитирају неке хормоне који утичу на изглед и 
понашање животиња, па тако, на пример, алига-
тори у језерима загађеним једињењем DDT имају 
мањак тестостерона. Са друге стране, многи 
савремени градови окрећу се новим концептима 
у архитектури за које се не може рећи да су при-
роднији, јер су такође творевина човека, али 
укључују више биљака. Тако баште на крововима 
постају све популарније, првенствено у Азији, 
али и другим деловима света где влада непреста-
на борба за парче простора па расте свест о мо-
гућности да се искористе равни кровови тако да 
изгледају лепо и смање негативне утицаје човека 
на животну средину, попут буке и смога. Зани-
мљив је и пример из Милана који наводи Схилт-
хаузен. Наиме, у овом граду је арихтекта Стефа-
но Боери направио „Вертикалну шуму“, коју 
чине два стамбена солитера са 730 стабала, 5000 
жбунова и око десет хиљада травки. Стварајући 
себи лепше и практичније место за живот, човек 
утиче на непрегледан број других врста, што 
делује као пут без повратка, али и без назнака 
којом ће страном кренути и колико брзо. 

Дарвин је еволуцију посматрао као спор и 
постепен процес у коме у популацији од 100.000 
белих и једним црним мољцем треба да прође 
бесконачно много времена да би црни постали 
доминантни. Међутим, новији математички 
модели показују да је за овакву промену потреб-
но свега неколико стотина генерација и да се 
ретки примерци на почетку појављују споро, али 
када достигну одре ђен проценат, читав процес 
се све више убрзава. Слично томе и број градова 
расте попут кокица које се пеку све брже и има 
их све више, а урбаним еволуционистима тек 
предстоји да открију многе нове приче о врстама 
са којима делимо животни простор и објасне 
како се прилагођавају и шта им добро доноси 
живот у градовима, а шта их у њима угрожава. 
Еволуција је одавно дошла у град, одиграва се 
овде и сада. 

Ауторка је уредница научнопопуларног портала 
Елементаријум и емисије Радио Елементи. Као 
дипломирани филозоф, прикључила се ЦПН редакцији 
2014. године.

Урбани екосистеми све више личе једни на друге 
и постају све хомогенији на глобалном нивоу. 
Више истраживања урбаних еколога, које наводи 
Схилтхаузен, пружа потврде за овај феномен. 
Наиме, доказано је, између осталог, да се ДНК 
микроорганизама из градова Африке, Северне 
Америке и Европе у великој мери поклапа. Такође, 
градове који су међусобно удаљени око четири 
хиљаде километара насељава око половина истих 
врста птица, док се рурална подручја на истој 
раздаљини потпуно разликују једна од других.
Чак и када не постоје идентичне врсте у удаљеним 
градовима, сличне врсте имају сличне улоге
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АУТОР КЊИГЕ Дарвин долази у град Мено Схилтхау-
зен рођен је у близини Ротердама 1965. године. 
Биологију је студирао у Лајдену где је и доктори-
рао на тему еволуције копнених пужева са Крита. 
Као постдокторанд радио је на Универзитету у 
Вагенингену, у Холандији, а затим се преселио у 
Малезију како би радио на новооснованом уни-
верзитету на Борнеу од 2000. до 2007. године, где 
је и данас ангажован као истраживач сарадник. 
Од 2007. године ради у центру Naturalis Biodiversity 
и на Универзитету у Лајдену и бави се истражи-
вањима на Борнеу, Медитерану, и у Холандији. 

ИНТЕРВЈУ 
 

Мено Схилтхаузен,
еволуциони биолог,
Универзитет у Лајдену

Живот у 
природној 
лабораторији

Постоји много начина на које се врсте 
адаптирају на урбано окружење. Ми, 
еволуциони биолози, увек смо били 
фрустрирани чињеницом да је тако 
тешко посматрати како се еволуција 
одвија. У касном 20. веку еволуциони 
биолози су почели да схватају да су 
огромне промене које производе 
људи у окружењу заправо „природне 
лабораторије“ у којима можемо 
пратити еволуцију на делу
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И Н Т Е Р В Ј У

Новија Схилтхаузенова истраживања углавном 
се фокусирају на урбану и друге врсте еволуције 
које узрокује човек. Од својих докторских сту-
дија активан је и као аутор научнопопуларних 
чланака и колумни који су објављивани у нај-
познатијим часописима попут New Scientist, Time 
и Science. У протеклих 20 година објавио је чети-
ри књиге за ширу јавност о еволуцији и еколо-
гији. Ексклузивно за Елементе говорио је о својој 
најновијој књизи.

Како бисте описали процес писања књиге 
Дарвин долази у град? Какво је било искуство 
разговарати са бројним људима
и путовати у различите делове света 
трагајући за примерима урбане еволуције?

Било је забавно писати ову књигу. Премда већ 
дуго проучавам еволуцију у дивљини, увек ме је 
занимала природа у градовима. Сваки пут када 
посетим неки нови град, једна од првих ствари 
које урадим је куповина локалног водича кроз 
свет птица, а затим покушавам да идентифи-
кујем птице које видим на улици и у градским 
парковима. Нека од искустава и разговора које 
сам описао у књизи одиграли су се пре него што 
сам почео да је пишем, али већина је смештена 
између почетка 2016. и средине 2017. године. 
Што су ми постајала ближа истраживања мојих 
колега о урбаној еволуцији док сам радио на 
књизи, почео сам и да примећујем све више 
њених примера на градским улицама широм 
света.
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Шта је урбана еволуција? 

Еволуција је по дефиницији промена у учеста-
лости одређених генских особина. Ову промену 
узрокује природна селекција тако што неке ген-
ске особине боље помажу организму да преживи 
или да има више потомака. Међутим, ако се 
окружење мења, природна селекција је јака и 
еволуција се убрзава. Управо то видимо у градо-
вима где људи драстично мењају окружење. На-
равно, то доводи до изумирања многих живо-
тиња и биљака, али ипак неке врсте могу имати 
генске особине које им омогућују да преживе у 
граду. Те особине се шире и чине да врста еволу-
ира и адаптира се на градски живот. Постоји 
много начина на које се врсте адаптирају на ур-
бано окружење. Ми еволуциони биолози смо 
увек били фрустрирани чињеницом да је тако 
тешко посматрати како се еволуција одвија и 
обично смо морали да закључимо шта се десило 
из образаца које видимо у природи. У касном 20. 
веку еволуциони биолози су почели да схватају 
да су огромне промене које производе људи у 
окружењу заправо „природне лабораторије“ у 
којима можемо посматрати еволуцију на делу. 
Овакве брзе еволутивне промене које узрокује 
човек (human-induced rapid evolutionary change – 
HIREC) могу да се десе свуда где људи мењају 
окружење. Размислите о пољопривредним повр-
шинама, путевима, хидроелектранама или чак 
глобалним климатским променама. Градови су 
свакако места на којима је концентрисано мно-
штво драстичних промена. 

Шта очекујете у будућности, у ком смеру 
би могла да крену истраживања урбане 
еволуције?

Очекујем да ће у будућности градови наставити 
да се шире, посебно у Африци и Азији, и да ће 
они постајати све значајнија станишта за живо-
тиње и биљке. Један од разлога је и то што сада-
шњи дизајн градова садржи и многе креативне 
начине укључивања „зелених површина“. Зах-
ваљујући урбаној еволуцији, видећемо урбане 
„верзије“ многих врста. Што се истраживања 
овог процеса тиче, мислим да ће грађанска нау-
ка (citizen science) играти важну улогу. Све више 
становника градова је заинтересовано за приро-
ду у граду и они често имају паметне телефоне и 
друге дигиталне алате које могу да користе како 
би пратили промене. Ако погледате популарне 
веб-сајтове за грађанску науку, попут iNaturalist 
или Observado, можете видети да је свет пун 
очију које посматрају своје окружење. Надам се 
да ће истраживачи урбане еволуције почети да 
прикупљају велике количине података (big data) 
користећи ову глобалну мрежу грађана посма-
трача.

У књизи сте навели многе примере, 
али која врста је по вашем мишљењу 
шампион урбане еволуције?

Мој лични фаворит је црни кос. Од свих проуча-
ваних урбаних врста он се највише удаљио од 
свог претка, чак до те мере да је готово постао 
посебна врста. Почевши од раног 19. века, широм 
Европе, северне Африке и западне Азије косови 
су почели да насељавају градове. У Србији се то 
десило у првој половини 20. века, али, на при-
мер, у јужној Немачкој, Риму и Тунису већ око 
1800. године. Од тада су развили много различи-
тих урбаних адаптација: певају вишим тоном и 
у ранијим јутарњим часовима како би победили 
звуке саобраћаја, не селе се, почињу да се раз-
множавају два месеца раније него њихови ру-
рални преци, имају краћи кљун и дужа црева, и 
имају другачију личност (рецимо, променили су 
им се гени за отпорност на стрес). Тако да у урба-
ним косовима видимо неку врсту представника 
и скупа урбаних адаптација.

Како бисте одговорили на старо питање 
„Шта је природа?“ и да ли природа 
искључује човека?

То заиста зависи од дефиниције, али из угла 
биологије нема разлога да искључимо човека из 
природе. Ми смо врста која је способна да мења и 
модификује своје окружење, али нисмо једина 
врста која то ради. Овакве врсте називамо ин-
жењерима екосистема зато што мењају своје 
окружење и у тим процесима стварају нише за 
друге врсте. То је у нашој природи. Тако да 
људске активности нису неприродне. Свакако је 
истина да су људи почели то да раде тако масов-
но у последњих неколико стотина година и да 
остатку природе није пружена прилика да коево-
луира са нама. Такође је важно нагласити да 
иако мислим да су урбани екосистеми очара-
вајући и да ће у будућности наставити да еволу-
ирају, не можемо се ослонити на њих у очувању 
већег дела биодиверзитета. За сваки успешан 
случај урбане еволуције можда постоји 20 слу-
чајева врста које изумру када се негде направи 
град. За ове врсте још је потребно чувати природ-
на станишта. 

Истражити више о ауторки
на страни 12.



16 ЕЛЕМЕНТИ #13

У КАДРУ

Све и да људи никада нису постојали, неки могу да кажу да би 
и даље било очигледних бројева у природи, били они осам 
(ноге октопода), четири (годишња доба), двадесет девет (дана 
у лунарном циклусу) и тако даље. У строгом смислу, међутим, 
то су напросто учестале количине које се појављују. Може се 
рећи да количине и однос између количинâ постоје независ-
но од људског менталног искуства. Ноге октопода појављива-
ле би се у правилним групама чак и да нисмо кадри да појми-
мо ту правилност. Бројеви су, ипак, речи, односно симболичке 
репрезентације којим се служимо како бисмо разликовали 
количине. Слично начину на који боје стварају менталне гра-
нице при различитим нивоима у видљивом спектру светлости, 
бројеви стварају концептуалне границе између количина. Ове 
границе могу одразити стварну поделу између количина у 
физичком свету, али те поделе махом су недоступне људском 
уму без посредовања бројева. Наши први покушаји да пред-
ставимо количину најчешће укључују употребу прстију. Шта-
више, пракса бројања прстима свеприсутна је у светским 
културама. Томе у прилог говори и пример праисторијске 
уметности (7300. године п.н.е.) из пећине у провинцији Санта 
Круз на југу Аргентине.

ПРСТИ



17

Ф
О

ТО
: W

ik
im

ed
ia

 C
om

m
on

s



18 ЕЛЕМЕНТИ #13

текст:
Ивана Николић

ПРОФЕСОРА Куртиса Сатла са канад-
ског Универзитета Бритиш Колумбиjа 
децениjама jе мучило исто питање: 
како то да се потпуно идентични ви-
руси поjављуjу на различитим и исто-
времено веома удаљеним деловима 
света?

Сатл, коjи предаjе имунологиjу, 
микробиологиjу и ботанику, а чиjи се 
истраживачки рад наjвише фокусира 
на вирусе и њихов утицаj на околину, 
недавно jе окупио тим научника и 
повео их у Шпаниjу, на планински 
венац Сиjера Невада. Тамо су постави-
ли кофе – и чекали да изброjе вирусе 
коjи падаjу са неба. Они су, испоста-
виће се тачно, претпоставили да струjе 
вируса циркулишу планетом, и то 
изнад такозваних земљиних времен-
ских система, али испод линиjе лета 
авиона. 

Резултати, коjи су у фебруару обjа-
вљени у часопису International Society 
for Microbial Biology Journal, били су, у 
наjмању руку, запањуjући. Наиме, 
свакога дана, негде око 800 милиона 
вируса пада на сваки квадратни метар 
планете Земље!

Ово необично откриће обjашњава 
загонетку коjа jе опседала Сатла – како 

Свакога дана неколико стотина милиона 
вируса пада са неба на тло. Aли, ниjе све тако 
црно – неки од њих су и наши приjатељи

стално присутни, за вирусе се – по-
грешно – веруjе да су искључиво ин-
фективни агенси. Њихова улога у 
нашем окружењу jе, наиме, далеко 
већа: они су од суштинске важности 
за наш имуни систем, цревну флору, 
за копнене и морске екосистеме, регу-
лациjу климе и еволуциjу свих врста. 

Осим професора Сатла, ова тема 
занима и друге научнике, па су тако 
прошле године три експерта за ову 
област покренула инициjативу за боље 
разумевање екологиjе вируса. То су 
Џошуа Ваjц, професор биологиjе са 
Института за Технологиjу у Џорџиjи, 
САД, Стивен Вилхелм, професор на 
Департману за микробиологиjу на 
Универзитету у Тенесиjу, САД, и Ме-
тjу Саливан, асистент на микробио-
лошком департману на Универзитету 
Охаjо Стеjт.

„Вируси модулираjу функциjу и 
еволуциjу свих живих бића. До коjе 
мере то чине jош jе мистериjа“, тврде 
ови истраживачи. 

Када jе реч о моделирању функциjе 
живих бића, треба рећи да су вируси, 
тj. њихова ДНК, некада корисни орга-
низму-домаћину, и да у том случаjу 
постаjу део генома организма-до-
маћина. Тако су истраживачи недавно 
идентификовали прастари вирус коjи 
jе убацио своj ДНК у геноме неких 
копнених кичмењака, људских преда-
ка. Баш таj комад генетског кода по 
имену АРЦ део jе нервног система 
савременог човека и игра значаjну 
улогу у људскоj свести. Штавише, из-
међу 40 и 80 одсто људског генома 
може да буде у вези са давнашњим 
вирусним инфекциjама. 

Значаj вируса за целокупан живот 
на Земљи jе огроман. Они помажу 
очувању равнотеже екосистема тиме 
што мењаjу композициjу заjедница 
микроба. Када крене цветање токсич-
них алги и када почну да се шире 
океаном, вируси их нападаjу, њихове 
ћелиjе пуцаjу и умиру, чиме се њихово 
даље ширење спречава у року од jед-
ног дана.

Међутим, инвазивни вируси могу 
да доведу до брзих промена, па чак и 
до нестаjања читавих врста. Добар 
пример за то jе вирус Западног Нила, 
коjи jе променио структуру птичjих 
заjедница у великом делу САД, тиме 
што jе убиjао вране истовремено фаво-
ризуjући гавране. Са тренутним ши-
рењем вируса avipoxvirus, коjи преносе 

то да се идентични вируси поjављуjу 
на међусобно удаљеним деловима 
света.

„Сасвим jе могуће да вирус оде у 
атмосферу на jедном континенту, а 
онда се депонуjе на други“, каже Сатл. 

Већина таквих вируса заврши у 
ваздуху ношена или морским чести-
цама коjе ствараjу таласи, или, у 
мањоj мери, пешчаним олуjама. 

Студиjа професора Сатла и његових 
колега jе прва коjа jе заправо изброjала 
количину вируса коjа падне на тло. 
Њихов циљ није био проучавање гри-
па и других болести, већ боље разуме-
вање и обjашњење вирусосфере – свет 
вируса на планети Земљи. 

И док већина научника сматра да 
вируси настаjу на Земљи и да се потом 
преносе горе, у атмосферу, има и оних 
коjи веруjу да вируси, заправо, настаjу 
баш у атмосфери, па да се одатле 
спуштаjу на Земљу. Има и оних екс-
тремниjих, коjи кажу да вируси дола-
зе из свемира – та идеjа се jедним 
именом назива панспермија. 

Шта год да jе од овога тачно, вируси 
су дефинитивно међу наjраспростра-
њениjим ентитетима на планети. 
А осим што их има свуда и што су 

ОТКРИЋА
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комарци у планинске шуме, пред-
виђаjу се и изумирања неколико врста 
птица на Хаваjима. 

Када врсте нестану, новонастале 
промене протресу читав екосистем. 
Скоро па школски пример за то jесте 
вирусна болест по имену rinderpest 
(говеђа куга).

Наиме, италиjанска воjска jе доне-
ла неколико говеда у Северну Африку, 
и 1887. вирус се раширио по континен-
ту, усмртивши велики броj животиња 
копитара од Еритреjе до Jужноафрич-
ке Републике (у неким случаjевима, 
нестаjало jе и до 95 одсто читавих ста-
да).

„Вирус jе напао антилопу, гнуа, и 
друге велике животиње коjе пасу ши-
ром целог екосистема“, обjашњава 
Петер Дасак, председник Ecohealth 
Alliance, коjа ради на глобалном 
проjекту каталогизациjе вируса коjи 
могу да пређу са животиња на људе.

„То ниjе погодило само животиње. 
Пошто су животиње коjе пасу траву 
изумрле у великом броjу, то се одрази-
ло на вегетациjу, jер jе дрвеће почело 
да расте на местима где би, иначе, 

парка треба гљива како би могла да 
расте у тако екстремноj средини – а 
гљиви, пак, треба вирус.

Ситне мрље вируса на биљци коjа 
даjе киноу су веома важне за њен оп-
станак. „Мале мрље вируса помажу 
биљци да буде толерантна на сушу, 
али оне не изазиваjу болест.“

И професор Сатл jе убеђен да „виру-
си нису наши неприjатељи“.

„Постоjе незгодни вируси коjи могу 
да вам нашкоде, али jе важно препо-
знати да су вируси, као и други ми-
кроби, интегрални део екосистема“, 
закључуjе Сатл. 

Ауторка је дипломирала новинарство на 
Факул тету политичких наука у Београ-
ду, где тренутно похађа и Регионални 
мастер програм студија мира. Као сти-
пендиста Еразмус Мундус програма 
Европ ске комисије, део студија провела је 
на Универзитету Гронинген у Холандији. 
Новинарством се професионално бави од 
2014. године.

било поjедено [од стране животиња 
коjе пасу]“, додаjе Дасак. 

„Велика стабла акациjе у афричким 
равницама су приближно исте старо-
сти и сва су била младице када се ова 
болест поjавила, а дивље животиње 
масовно изумирале“, каже Дасак. На 
другим местима је још мање испаше 
створило приjемчиво станиште цеце 
мувама, коjе преносе паразите коjи 
изазиваjу болест спавања. 

„Овакве врсте еколошких промена 
могу да траjу вековима или чак миле-
ниjумима“, сматра Дасак. 

Захваљуjући интензивном вакци-
нисању, говеђа куга jе глобално иско-
рењена 2011. године.

Благотворни ефекти вируса нису то  - 
лико познати, поготово међу биљкама.

„Велика jе непознаница шта вируси 
траже у дивљини“, каже Мерилин 
Росинк, коjа проучава вирусну еколо-
гиjу у биљкама на Универзитету Пен-
силваниjа. „Никада нисмо пронашли 
штетне ефекте вируса у дивљини“, 
додаjе.

Тако, на пример, биљци пронађеноj 
у геотермалним зонама Jелоустоун 

ФОТО: Wikimedia Commons
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текст:
Бобан Трифуновић

МОЖЕМО ЛИ, заиста, нешто поуздано 
знати о морепловцима каменог доба, о 
првим припадницима нашег, људског 
рода, коjи су походили мора и пре-
ваљивали морске путеве не би ли 
стигли на копно на коjе ниjедан њи-
хов предак никад ниjе крочио? Како, 
заправо, знамо да су савладали силне 
вртлоге и воде – и да су, како се то 
каже, „у jедном комаду“ стигли на 
незнано тле? Археолози наше прет-
ходнике и праисториjске периоде 
коjим су припадали препознаjу ана-
лизом пронађених комада костиjу и 
оруђа, а управо су стратиграфском 
анализом утврдили да оруђе са грчког 
острва Крит посеже у прошлост коjа jе 
од данашњег дана удаљена од 130.000 
до 190.000 година! Другим речима, 
археолози су у претходноj децениjи 
пронашли необорив доказ да су се 
наши претходници, наша браћа из 
рода Homo и врсте sapiens 
neanderhtalensis или erectus на Крит 
насукали прилично раниjе него што 
се претходно претпостављало.

Пошто jе откриће на Криту обело-
дањено, многи су се археолози скаме-
нили – и у себи поново пробудили 
скепсу, коjа стоjи на прагу сваке 

sapiens sapiens – потичу из бронзаног 
доба, из доба искорака у пољопривре-
ду и припитомљавања животиња. 
Данас се, међутим, први морепловци 
полако измештаjу у камено доба, у 
коjем примат преузима Homo s. 
neanderthalensis. 

Проблематични су, ипак, докази 
– илити њихов изостанак. Mада, не у 
смислу каменог оруђа, него непро-
нађених пловила: нигде нема сплаво-
ва, чамаца или бродова коjи би дока-
зали долазак наших претходника на 
Крит. Налаз наjраниjег брода, про-
нађеног у Холандиjи, потиче из пери-
ода од пре 10.000 година, док камено 
оруђе на наведеном грчком острву 
потиче из периода цирка 190.000 до 
130.000 година – у том смислу, уколи-
ко jе наjстариjе пловило опстало десет 
милениjума, ниjе немогуће да, на-
просто, друга пловила нису могла да 
опстану дуже од тога. Дрво, jедини 
материjал од коjег су Homo s. 
neandertalensis или erectus, заправо, 
могли да конструишу пловила, не 
може да се не разложи у природним 
условима током дужег временског 
периода. Тако је питање доказа о пло-
видби нарочито проблематично – jер 
докази у камену да су наши претход-
ници посетили Крит постоjе, док не 
постоjи доказ о пловилу коjим су до-
шли до Крита. 

Независно од налаза и изостанка 
налаза на Криту, постоjе докази да jе 
Homo erectus превалио километре ду-
боке воде пре више од милион година 
не би ли досегао Индонезиjу, односно 
острва Флорес и Сулавеси, као и дока-
зи да jе модерни човек пре 65.000 го-
дина, на неки начин, досегао Аустра-
лиjу. Ипак, ни досезање Индонезиjе и 
Аустралиjе нису докази коjи ће се 
испречити у постављању питања о 
природи њиховог путовања: jесу ли 
пловидбе планиране – или су залута-
ли, можда цунамиjем однесени на 
отворено море? Одговор jе, за сада, 
одсутан – мада не и у случаjу грчког 
острва: на основу доказа откривених у 
поднебљу Медитерана може се прет-
поставити да су пловидбе на Крит 
планиране, односно да се наши прет-
ходници нису тек насукали на егзоти-
чне обале. 

Професор Томас Страсер са Прови-
денс колеџа на Роуд Аjленду и архео-
лог Куртис Ранелс са Универзитета у 
Бостону повели су 2008. и 2009. године 

прекретнице у науци. Откриће каме-
ног оруђа и одређивање старости 
слоjева земље на њима покренули су 
праву сензациjу и привукли свеопшту 
пажњу. Донедавно jе у археологиjи, 
дословно, било незамисливо дискуто-
вати о „човеку из долине Неандер“, 
изузев као о врсти снажниjоj и круп-
ниjоj од Homo sapiens sapiens-а, коjа се 
сjаjно прилагодила хладноj клими 
западне Евроазиjе последњег леденог 
доба, а камоли као о морепловцима 
– претходницима викингâ и, касниjе, 
Кристофера Колумба. Међутим, сад се 
сасвим легитимно и исцрпно истра-
жуjе могућност да су наши претход-
ници могли да покоре и мора, а дока-
зи за то се и даље испитуjу.

Алан Симонс, професор археоло-
гиjе на Универзитету у Невади, у Лас 
Вегасу, у своjоj књизи Морнари из ка-
меног доба, из 2014. године, пише да 
потреба да се плови и сазна има ли 
ичега на недокучивом хоризонту по-
тиче jош из периода пре савременог 
човека, пре нас – свесно се супротста-
вљаjући ставовима своjих колега 
диљем света. Симонс истиче да се 
донедавно сматрало да први море-
пловци – подразумева се, врсте Homo 
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тим искусних америчких и грчких 
истраживача у експедициjу коjа jе 
исходовала екскавациjом стотинâ 
камених алатки недалеко од села 
Плакиjас на jужноj обали Крита. Упра-
во учесталост камених алатки, пиjука, 
ножева, ручних секира и сл. уклања 
могућност насумичног насељавања, а 
анализом оруђа откривено jе и њихо-
во порекло – подсећаjу на ашелско 
оруђе, коjе jе пре милион година пра-
вио Homo erectus, а користио Homo 
neanderthalensis до отприлике 130.000 
година пре нове ере. Но, ни Страсеро-
во и Ранелсово револуционарно от-
криће ниjе резултирало општим при-
хватањем њихових колега – али jе, 
макар, подстакло даља истраживања, 
примера ради, на острву Наксос, од 
Крита удаљеном око 250 километара… 
У складу са очигледним очекивањима, 
на Наксосу jе пронађено камено оруђе 
коjе jе, врло вероватно, припадало H. 
neanderthalesis-у. Секире и оштре пред-
мете који су подсећали на такозвану 
мустериjанску традициjу, користили 
су неандерталци у периоду од пре 
200.000 до пре 50.000 година, мада jе 
њихова израда далеко софистицира-
ниjа од израде ашелске традициjе. 
Узгред, Крит и Наксос нипошто нису 
jедина острва обдарена археолошким 
налазиштима, jер налази се могу про-
наћи и на западним Jонским острвима 
– Кефалониjи и Закинтосу, што даље 
доприноси хипотези о планираноj 
пловидби и намерном насељавању 
наших претходника.

Опет, ни обиље доказа са ових остр-
ва наизглед ниjе нарочито помогло да 
се пође у правцу прихватања да jе 
незграпни неандерталац, заправо, 
запловио морима до далеких обала, с 
обзиром на то да су стратиграфски 
налази неjасни: поставља се питање – 
jесу ли артефакти стари колико и 
земљиште у коjем су нађени? Архео-
лози се слажу да jе обиље оруђа старо 
минимум 130.000 година, али не могу 
бити одређениjи од тога. Стога, повода 
за скептичност и даље jе поприлично 
иако jе археолог Џон Чери мишљења 
да докази са Наксоса, захваљуjући 
своjоj слоjевитости, и те како обећа-
ваjу!

Како се примичемо краjу, требало 
би да поставимо питања коjа ће нас 
навести да даље истражуjемо – а прво 
од њих jе: jесу ли нека од наведених 
острва била острва и пре десет 

Коначно, утврди ли се да су се архео-
лози прерачунали и да су наши прет-
ходници заиста превалили пут преко 
морâ и океанâ, колико ће та сазнања 
променити наш поглед на праисто-
риjу, на садашњост и на наш род – 
Homo – уопште? 

Бобан Трифуновић је дипломирао на 
Одељењу за етнологију/антропологију 
Филозофског факултета Универзитета 
у Београду. Тренутно је на мастер сту-
дијама на истом одељењу. Аутор је неко-
лико на учних радова, стручних приказа 
и више приповетки.

 двадесет или тридесет хиљада годи-
на? Ако нису, односно ако су била у 
саставу копна захваљуjући ниском 
нивоу мора, нема смисла даље диску-
товати о првим морепловцима у том 
поднебљу… Уколико, пак, jесу била 
острва – и уколико H. neanderthalensis 
или H. erectus jесу били први море-
пловци, jесмо ли све време потцењи-
вали своjе претходнике у погледу њи-
хових когнитивних капацитета, та-
чније њихов изумитељски потенцијал 
и способност да се адаптираjу на нову 
средину? Планирано путовање захте-
ва какво-такво познавање пута – у том 
смислу, jесу ли се neanderthalensis или 
erectus служили звездама зарад нави-
гациjе? Jесу ли познавали водене 
струjе или смену плиме и осеке? 

ИЛУСТРАЦИЈА: Књига старих бродова, Гордон Грант, 1924.
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текст:
Анђела Мрђа

ЗБОГ ВЕЛИКИХ ПРОМЕНА које је човек 
изазвао у природи у релативно крат-
ком временском периоду, биомаса на 
Земљи значајно се изменила. Истра-
живачи су знали да су пољопривреда, 
индустријска револуција и масовно 
припитомљавање и узгајање стоке 
довели до драматичног повећања 
броја људи и домаћих животиња, што 
је условило ланац промена на нивоу 
читавог екосистема.

Испитујући састав живог света био-
лози су посветили три године мерењу 
тежине појединачних врста. Тако су 
утврдили да укупна биомаса на Земљи 
износи 550 гигатона угљеника (GT C). 
Иако се број људи током новије исто-
рије знатно повећао, њихов удео у 
укупној тежини креће се око 0,06 GT C 
што их чини лакшим не само од биља-
ка које владају планетом са својих 450 
GT C већ и од бактерија, гљива, археја 
и протиста.

Наиме, царство једноћелијских 
микроорганизама археја тешко је чак 
8 GT C. На другом месту, одмах после 
биљака, налазе се бактерије (70 GT C), 
а за њима иду гљиве и протисти 
тешки 12 GT C и 4 GT C.

Све животиње укупно теже 2 GT C. 
Међутим, док су дивље животиње 

0,1 GT C, што отприлике одговара ко-
личинама које се тренутно налазе у 
рибњацима, као и повећању укупне 
биомасе сисара настале захваљујући 
узгоју стоке. Тако је биомаса риба 
данас приближно 0,7 GT C.

Када је реч о мерној јединици за 
биомасу, истраживачи су се одлучили 
за мерење угљеника у организму јер 
ова метода омогућава апстраховање 
воде приликом израчунавања тежине 
и најприближнија је резултатима који 
би се добили израчунавањем тежине 
суве материје. Но, циљ биолога није 
био само да израчунају тежину врста 
већ и да отворе врата једном новом, 
холистичком приступу живом свету 
на Земљи који ће продубити увид у 
екосистеме и човеков утицај на 
њих. 

Ауторка је новинарка из Београда. Као 
стипендиста Универзитета у Варшави 
усавршава ла се на Институту за међу-
народне односе у Пољској. Придружила се 
ЦПН-у 2017. године. 

раније преовладавале екосистемом, 
данас их је далеко мање у односу на 
домаће. Иако се биомаса дивљих 
водених и копнених сисара значајно 
смањила, укупна биомаса сисара по-
већала се за приближно четири пута 
(са 0,04 GT C на 0,17 GT C) у односу на 
поменути период и то понајвише зах-
ваљујући драстичном порасту броја 
људи на планети и узгајању стоке чија 
је тренутна тежина 0,1 GT C. Домаће 
птице (0,005 GT C), међу којима најви-
ше кокошке, прилично су премашиле 
биомасу дивљих, тренутно тешких 
0,002 GT C.

Што се тиче црва, издвајају се 
ваљкасти, тешки 0,02 GT C, и чланко-
вити, чија биомаса износи чак 0,2 GT 
C. Поред њих, значајан удео у биомаси 
имају и жарњаци (0,1 GT C), мекушци 
(0,2 GT C) и вируси (0,2 GT C).

Ипак, човеков утицај су можда и 
највише осетиле биљке. Према свет-
ском попису броја стабала, а после 
поређења стварне и потенцијалне 
биљне биомасе, утврђено је да се од 
почетка развоја људске цивилизације 
укупна маса биљака на Земљи готово 
преполовила.

Утицај људи осетио се и изван ко-
пна. Биомаса риба смањила се за 

ОТКРИЋА

Планета
Колико је тежак
живи свет на Земљи?

Иако је биосфера одувек била у центру свих биолошких истраживања, 
доскоро није постојало глобално квантитативно истраживање које се бавило 
израчунавањем њене укупне тежине нити биомасом појединачних врста
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текст: Ева Камерер

ЗАМИСЛИМО ГРУПУ организама у коjоj већину 
чине женке. Оне раде, обезбеђуjу храну и брину 
се за младе и за малоброjне мужjаке, коjи су за-
дужени само за репродукциjу. Након периода 
репродукциjе женке елиминишу мужjаке коjи у 
колониjи више немаjу никакву биолошку функ-
циjу. Они биваjу убиjени или истерани из групе. 
У репродукциjи, међутим, не учествуjу све жен-
ке, већ само jедна или мали броj њих. Оне ће 
бити зачетнице нове групе у коjоj ће подела рада 
опет бити иста. Реч jе, наравно, о колониjама 
социjалних инсеката, о опнокрилцима коjи 
имаjу специфичну друштвену организациjу. Код 
неких од њих, као што су одређене врсте мрава, 
животни циклус колониjе у потпуности одговара 
овом опису, код других, као што су медоносне 
пчеле, он jе само делимично тачан. Оно што, 
међутим, налазимо код свих социjалних инсека-
та jе строга подела рада коjа подразумева да се 
само неке jединке репродукуjу, док су друге 

стерилне. Ова поjава jе за еволуционе биологе 
дуго била права мистериjа, будући да jе чињење 
добра другим jединкама коjе подразумева одри-
цање од сопствене репродукциjе у супротности 
са деловањем природне селекциjе. Наиме, према 
основноj Дарвиновоj схеми, природна селекциjа 
фаворизуjе особине и понашање коjе повећава 
вероватноћу преживљавања и репродукциjе 
jединке, што значи да би улагање у добробит 
друге jединке требало да као тип понашања нес-
тане под притиском селекциjе. Дарвиново обjа-
шњење поjаве алтруизма у природи, како су 
биолози оваj проблем назвали, веома jе интуи-
тивно и, на први поглед, потпуно задовоља-
ваjуће: групе jединки коjе се састоjе од алтруиста 
супериорне су у односу на групе егоиста, па jе 
природна селекциjа у току еволуциjе подржава-
ла особину алтруистичког понашања као неку 
врсту групне адаптациjе.

ЕВОЛУЦИЈА

Добре пчеле: 
мистерије 
суперорганизма

Оног тренутка кад интереси вишег нивоа постану 
доминантни, може се сматрати да jе формиран нови ниво 
организациjе живота, било да се од простиjих елемената, 
какве су органеле, формираjу ћелиjе, или да вишећелиjски 
организам настаjе од jедноћелиjских. Наjновиjа 
истраживања указуjу на то да jе трансфер адаптивне 
вредности омогућен управо кооперациjом, „да jе 
обликовање кооперативних интеракциjа између jединица 
нижег нивоа нужни корак у еволуционим транзициjама“
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Е В ОЛ У Ц И Ј А

„ОГРЕБИ АЛТРУИСТУ И ПОСМАТРАJ 
КАКО ЛИЦЕМЕР КРВАРИ“

Прича о групноj селекциjи и о спремности jе-
динке да се жртвуjе за добро групе/врсте jе, 
међутим, доведена у питање у савременоj еволу-
ционоj биологиjи: склоност jединке да подређуjе 
своjе интересе интересима групе ниjе само добра 
за групу, већ jе и изванредна прилика за експло-
атациjу од стране других чланова групе. И заис-
та, ниjе ли сан сваког егоисте да буде окружен 
алтруистима: други се брину за храну, за потом-
ство, за безбедност, док он користи само благоде-
ти коjе произлазе из њихове пожртвованости? 
На дужи рок, алтруисти би захваљуjући оваквоj 
експлоатациjи били осуђени на пропаст. Дакле, 
еволуциjа алтруизма би, у наjмању руку, захтева-
ла веома специфичну структуру групе коjа спре-
чава систематску експлоатациjу. Питање jе, 
међутим, да ли у природи овакве групе постоjе у 
довољно великом броjу да би то омогућило одр-
жавање алтруизма. Како, онда, обjаснити алтру-
истичко понашање код социjалних инсеката? 
Шездесетих година 20. века Бил Хамилтон jе 
формулисао веома убедљиву хипотезу коjа обjа-
шњава понашање социjалних инсеката, чувену 
хаплодиплоидну хипотезу (назив хипотезе ре-
ферира на чињеницу да мужjаци у колониjи 
имаjу само jедан сет хромозома, док женке имаjу 
два). Према овоj хипотези, необично понашање 
социjалних инсеката почива на специфичноj 
структури сродства у њиховим колониjама: 
сродство између женке радилице и краљице коjа 

jоj jе маjка (код пчела то jе матица) мање jе од 
њеног сродства са осталим радилицама коjе су jоj 
сестре. У првом случаjу то jе 50% заjедничких 
гена, у другом чак 75%. Хамилтонова хипотеза 
предвиђа да ће природна селекциjа фаворизова-
ти алтруистичко понашање ако оно стоjи у пре-
цизно дефинисаноj сразмери са степеном срод-
ства између алтруисте и jединке коjоj он чини 
добро. Дакле, за очекивати jе да будемо у већоj 
мери алтруисти према своjоj деци него према 
своjим сестричинама. Зато и ниjе никакво чудо 
што радилице своjе време и енергиjу улажу у 
одржање и репродукциjу своjих сродника, а не у 
своjу сопствену репродукциjу: наиме, радилица 
се лишава сопственог потомства да би се брину-
ла за своjу маjку, матицу, jер ова производи њене 
сестре са коjима радилица има коефициjент 
сродства 0,75. Заправо, jединке коjе су пожртво-
ване према другим члановима своjе групе на таj 
начин обезбеђуjу ширење копиjа своjих гена у 
телима своjих сродника.

Значаj Хамилтонове хипотезе не може да се 
прецени. Она стоjи у основи многих значаjних 
модела и истраживачких програма. Довољно jе 
поменути да она игра важну улогу у обjашњењу 
постанка и поштовања правила међусобног по-
магања у раним људским групама, коjе су углав-
ном биле сродничке. Она, такође, представља 
jедан од наjзначаjниjих ослонаца за обjашњење 
еволуциjе друштвености уопште. Jедна од реле-
вантних последица Хамилтонове идеjе, рекла 
бих и наjрелевантниjа, jесте теза да се селекциjа 
одвиjа на нивоу гена: у популациjи ће бити 
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сачуване оне особине коjе помажу ширењу ко-
пиjа одређених гена. Ако за тренутак занемари-
мо велику тешкоћу ове тезе, чињеницу да селек-
циjа не може непосредно да делуjе на гене, две 
ствари ће привући нашу пажњу. Jедна се односи 
на обjашњење човекове моралности. Друга jе 
везана за трансформациjу идеjа о нивоима на 
коjима делуjе природна селекциjа. Запазили смо 
већ да понашање коjе смо у еволуционим терми-
нима склони да означимо као алтруистичко или 
кооперативно у неким околностима заправо 
помаже jединки да шири копиjе своjих гена 
ефикасниjе него што би то био случаj када би се 
она сама репродуковала. То значи да бисмо у ево-
луционом смислу овакво понашање могли да 
окарактеришемо као себично. Хамилтонова теза 
jе тако у значаjноj мери послужила као пола-
зиште за разумевање људског морала као еволу-
ционе творевине. Било да се морал у коjем се 
афирмише несебично понашање види као ди-
ректан производ деловања природне селекциjе, 
или да се он схвата као танак слоj коjи покрива 
човекову суштински биолошку природу коjа jе 
бестиjална, код многих аутора алтруизам jе из-
губио своjе аутентично значење и претворио се у 
прикривени егоизам. О томе сведочи позната 
досетка из наслова: „Огреби алтруисту и посма-
траj како лицемер крвари.“ Друга теориjски ин-
тересантна ствар произашла из Хамилтонове 
хипотезе о селекциjи у сродничком кругу jе 
идеjа о селекциjи на више нивоа. Тиме ћемо се 
бавити мало касниjе.

Од времена када jе Хамилтон формулисао 
своjу хипотезу показало се, нажалост, да се њене 
предикциjе само делимично слажу са оним што 
видимо у природи. Наиме, постоjе групе органи-
зама коjе поседуjу специфичан систем биолош-
ког сродства, а да притом нису развиле одгова-
раjућу социjалну организациjу и поделу рада 
какве налазимо код значаjног броjа опнокрила-
ца. С друге стране, постоjе и групе коjе имаjу 
управо овакву организациjу, а да, истовремено, 
не стоjе у сродничким односима какве, према 
Хамилтоновоj хипотези, очекуjемо. Дакле, поста-
ло jе очигледно да еволуциjа алтруизма не мора 
да се везује искључиво за непотизам. Алтруизам 
може jеднако ефикасно да еволуира и ако 
постоjи систематска интеракциjа између jедин-
ки чиjе је заjедничко своjство поседовање гена за 
алтруизам, а коjе иначе не мораjу да буду у био-
лошком сродству. Другим речима, за смер дело-
вања природне селекциjе jе од значаjа да постоjи 
одређено сортирање, тj. груписање организама, а 
да ли ће се оно заснивати на сродству или на 
некоj другоj вези, не мора да буде важно. То jе 
увид коjи дугуjемо Џорџу Праjсу, несумњиво 
наjвећем алтруисти међу еволуционим биолози-
ма. Данас су биолози склониjи да поделу рада у 
колониjама социjалних инсеката тумаче ос-
лањаjући се на процес индивидуалног развића и 
на специфичне еколошке факторе. То значи да 
разлика између радилице и матице код мрава 
или медоносних пчела не произлази из тога што 
имаjу различите гене, већ из чињенице да су 
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различито третиране на неком ступњу развића. 
Као што специфична температура коjоj jе изло-
жено оплођено jаjе водоземца одређуjе коjег пола 
ће бити младунче, тако и различита храна и 
позициjа ларве у колониjама социjалних инсека-
та одређуjу да ли ће jединка бити радилица или 
матица. Социjално понашање испоставило се као 
веома комплексно на нивоу регулациjе, оно jе 
програмирано, али, истовремено, и пластично, 
флексибилно.

ОРГАНИЗАМ КАО КОНФЕДЕРАЦИJА 
ЋЕЛИJА

Анализа еволуциjе алтруизма довела jе до тога да 
се еволуциони биолози и филозофи све више 
баве питањем на ком нивоу природна селекциjа 
заиста делуjе: да ли она фаворизуjе карактерис-
тике коjе су корисне за групу или оне коjе су 
корисне за jединку, или селекциjа истовремено 
делуjе и на групном и на индивидуалном нивоу? 
Могло би се рећи да jе питање деловања селек-
циjе на различитим нивоима, коjе jе првобитно 
било релевантно за разумевање алтруистичког 
понашања, произвело jедно ново проблемско 
поље. Наиме, ако селекциjа може истовремено да 
делуjе на различитим нивоима биолошке орга-
низациjе, онда jе неопходно да ово деловање буде 
некако усаглашено да би се одржао интегритет 
нивоа коjи jе хиjерархиjски наjвиши. На при-
мер, ако би селекциjа на нивоу ћелиjских линиjа 
била супротстављена селекциjи на нивоу орга-
низма, то би у неким ситуациjама довело у пи-
тање опстанак самог организма (рак jе jедан 
пример таквог процеса). То надаље значи да jе у 
тренуцима великих еволуционих транзициjа, 
односно формирања нових, комплексниjих об-
лика организациjе било неопходно да се интере-
си jедноставниjих jединица подреде интересима 
сложениjих чиjи су оне део. Другим речима, 
ћелиjе су морале да почну да се понашаjу коопе-
ративно, да се одрекну свог самосталног опстан-
ка и репродукциjе, да се специjализуjу, да би 
вишећелиjски организам као целина био могућ. 
Тако су размишљања о еволуциjи кооператив-
ности добила нову, веома важну димензиjу: она, 
осим што осветљаваjу како jе у живом свету нас-
тало алтруистичко понашање коjе можда стоjи у 
основи човекове моралности, могу да буду од 
огромне помоћи за обjашњење постанка ком-
плексних, хиjерархиjски организованих био-
лошких структура. На пример, различите ћелиjе 
у организму, као што су соматске и полне, може-
мо да посматрамо по аналогиjи са различитим 
кастама у колониjама социjалних организама: 
мали броj jединки се репродукуjе, док jе наjвећи 
броj посвећен одржању целине. Наравно, овакав 
модел не треба схватити дословно. Научни 
модели, по правилу, укључуjу велики броj 

идеализованих претпоставки, коjе понекад ис-
кривљуjу феномен коjим се бавимо, понекад га 
поjедностављуjу, а све у сврху лакшег разуме-
вања. Тако jе и jединка коjа jе члан колониjе у 
већоj мери аутономна него што jе то случаj код 
jедноставниjих нивоа организациjе коjе налази-
мо у вишећелиjском организму. Важна аналогиjа 
захваљуjући коjоj модел може ипак да буде зна-
чаjан jе висок степен специjализациjе коjи jе 
очигледан и у понашању члана колониjе и код 
ћелиjе у вишећелиjском организму.

Данашњи живи свет jе, као што видимо, хиjе-
рархиjски организован: сложени организми 
сачињени су од jедноставниjих jединица, и, ис-
товремено, чине делове ширих скупина. Разно-
врсне хиjерархиjе коjе налазимо у живом свету, 
ипак, нису одувек постоjале, оне су настале то-
ком дуге и често веома замршене еволуционе 
историjе. Еволуциjа комплексних организама 
представља jедну од наjзначаjниjих и наjзани-
мљивиjих тема коjом се савремена еволуциона 
биологиjа бави. На путу научне реконструкциjе 
и обjашњења постанка сложених биолошких 
структура хиjерархиjски организована друштва 
социjалних инсеката представљаjу посебно де-
ликатан проблем: одговори на питања како 
друштвеност функционише код пчела, на при-
мер, и да ли њихове колониjе треба схватати као 
суперорганизме у коjима кооперациjа произво-
ди виши ниво интеграциjе него што jе то случаj 
у обичним групама, сасвим сигурно ће бити од 
значаjа за разумевање еволуциjе комплексних 
организама. Социjални инсекти, другим речима, 
представљаjу jедан од модела еволуциjе сложе-
них биолошких творевина коjи наjвише обећава. 
То jе смисао тврдње коjу еволуциони биолози 
често понављаjу: „Данашњи организми су jуче-
рашње групе“ (Д.С. Вилсон). Да видимо како 
стоjи ствар са социjалним инсектима.

Било да генетичку блискост организама у 
колониjама социjалних инсеката узимамо као 
услов за еволуциjу алтруизма, тj. кооперациjе, 
или да jе схватамо као последицу кооперациjе, 
остаjе неспорна чињеница да jе реч о групама 
код коjих jе степен функционалне интеграциjе 
толико висок да можемо да га упоређуjемо са 
оним коjи налазимо код комплексних организа-
ма. Зато се о њима често говори као о суперорга-
низмима. Колико год поетична била представа о 
групи коjа функционише као jединка, она у овом 
свом виду ниjе довољно прецизна да би имала 
истинску вредност у науци. Група, заправо, мора 
да буде структурирана на одређени начин и да 
поседуjе одређене карактеристике да бисмо о 
њоj могли да говоримо као о суперорганизму. 
Она мора да буде подељена на одређене подгру-
пе, то су касте о коjима смо досад говорили. Раз-
лика између касти базира се на томе да ли су оне 
репродуктивне или нису. Надаље, jединке коjе 
припадаjу нерепродуктивноj касти брину се о 
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младима у колониjи, тако да у колониjи више 
генерациjа живи заjедно. Ове три карактеристи-
ке важе као прецизни показатељи развиjене 
друштвености или еусоциjалности, како се то 
код социjалних инсеката обично назива. Дакле, 
ниjе довољан само мањи или већи степен међу-
собне повезаности чланова групе или њихова 
ограничена координациjа, неопходна jе подела 
рада коjа подразумева да су касте специjализова-
не за обављање одређених задатака.

У западноj филозофиjи и науци постоjи дуга 
традициjа поређења организма и друштва. Уоби-
чаjено jе, међутим, било да се добро организова-
но друштво пореди са функционалним органи-
змом. Тек у 19. веку почињемо да се срећемо са 
метафорама у коjима се организам пореди са 
друштвом. Интересантно jе да прва оваква по-
ређења не потичу из еволуционе биологиjе, већ 
из физиологиjе и патологиjе. Тако jе Рудолф Фир-
хов краjем 19. века о организму говорио као о 
„конфедерациjи ћелиjа“. То су били зачеци ба-
вљења питањем о природи биолошке индивиду-
алности, за коjу ће се испоставити да има еволу-
ционе корене. Када ову идеjу посматрамо у перс-
пективи великих еволуционих транзициjа, од-
носно прелаза у коjима се успоставља већи сте-
пен комплексности у живом свету, тj. успоставља 
се нова еволуциона индивидуа (као што jе, на 
пример, постанак хромозома, еукариота, ви-
шећелиjских организама итд.), поjам суперорга-
низма добиjа jедно додатно значење. Наиме, 
суперорганизми могу да послуже као модел по-
моћу коjег ће се деловање индивидуалне и груп-
не селекциjе, њихово усклађивање и успоста-
вљање кооперациjе широких размера проучава-
ти у контексту еволуциjе мултицелуларности. 
Зато ће они вероватно пружити барем део одго-
вора на питање „...како jе током еволуциjе ство-
рен ефективан механизам за потискивање его-
истичких тенденциjа саставних делова, или, 
технички говорећи, како jе селекциjа на нивоу 
вишећелиjског организма успела да потисне 
селекциjу на нивоу ћелиjе“? (Џ. Мajнард Смит).

Сасвим jе jасно да jе jедно од наjзначаjниjих 
питања код разумевања еволуционих транзициjа 
оно коjе се односи на деловање природне селек-
циjе. Еволуционе анализе показуjу, додуше, да су 
у формирању сложених структура велику улогу 
имале и неселективне силе, као што jе, на при-
мер, генетички дрифт (геномичка комплексност 
у значаjноj мери jе последица деловања случаj-
ног генетичког дрифта). Међутим, почетну ин-
туициjу коjа jе водила научнике од краjа осамде-
сетих година прошлог века, према коjоj су вели-
ке промене у еволуциjи суштински везане за 
промену режима природне селекциjе, касниjа 
истраживања су потврдила, и што jе можда и 
значаjниjе, прецизирала. Промена селекционог 
режима заправо значи да селекциjа не фаво-
ризуjе само интересе jединица на датом нивоу 

биолошке организациjе, већ почиње да делуjе и у 
правцу интеграциjе ових jединица, тj. да исто-
времено фаворизуjе и интересе непосредно ви-
шег нивоа у биолошкоj хиjерархиjи. Како jе ово 
могуће? Досад смо говорили о вези између при-
родне селекциjе и фиксирања особина коjе 
увећаваjу индивидуалне шансе за преживља-
вање и репродукциjу. Оваj компликовани сплет 
релациjа еволуциони биолози називаjу адаптив-
на вредност. Поjам адаптивне вредности, та-
чниjе трансфера адаптивне вредности, научни-
цима jе олакшао разумевање деловања природне 
селекциjе у процесу настанка нове еволуционе 
индивидуе. Идеjа jе jедноставна иако су емпи-
риjска истраживања проистекла из ње веома 
компликована: према овоj идеjи, да би настала 
нова еволуциона индивидуа, трошкови адаптив-
не вредности нижег нивоа биолошке организа-
циjе мораjу да се претворе у добити вишег ни-
воа. Другим речима, оног тренутка кад интереси 
вишег нивоа постану доминантни, може се сма-
трати да jе формиран нови ниво организациjе 
живота, било да се од простиjих елемената какве 
су органеле формираjу ћелиjе, или да вишеће-
лиjски организам настаjе од jедноћелиjских. 
Наjновиjа истраживања указуjу на то да jе транс-
фер адаптивне вредности омогућен управо коо-
перациjом, „да jе обликовање кооперативних 
интеракциjа између jединица нижег нивоа 
нужни корак у еволуционим транзициjама“ 
(Р.Е. Мишод). Дакле, веза између постанка 
комплексних еволуционих творевина и алтру-
изма/кооперациjе jе нераскидива. Стога сам 
уверена да ће даља биолошка истраживања у 
овоj области потврдити и мудре речи Св. Васи-
лиjа Великог: „Нека нам онаj ко се хвали знањем 
о постоjећим стварима прво нешто каже о при-
роди мрава.“ 

Ева Камерер jе доценткиња на Одељењу за 
филозофиjу Филозофског факултета у Београду. Бави 
се филозофиjом биологиjе и општом филозофиjом 
науке. Обjављивала је радове на тему еволуциjе 
алтруизма, еволуциjе старења и специфичности 
каузалне анализе у еволуционоj биологиjи.
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НАГЛОМ ТЕХНОЛОШКОМ развоjу се прилагођаваjу 
не само људи, већ и цео биљни и животињски 
свет. Данас, више него икада, телекомуника-
ционе компаниjе су суочене са великим изазо-
вом како да помире принципе одрживости жи-
вотне средине и примену наjновиjих техноло-
гиjа. Морамо бити свесни да смо сви, и компа-
ниjе и поjединци, дужни да учинимо таj напор и 
да, када год то можемо, природи прискочимо у 
помоћ, наравно, свако у свом домену.

И дигитализовани
и еколошки свесни
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КОРИСНИЦИ У УЛОЗИ ЧУВАРА
ПРИРОДНИХ ЛЕПОТА СРБИJЕ

Некада jе довољно пренети лепоту облика и боjа, 
звука и мириса и испричати емотивну „причу“. 
То смо и имали на уму када смо се одлучили да 
управо природне лепоте Србиjе, као и искрена, 
пуна поверења конекциjа са корисницима, коjа 
ће прерасти у партнерство за многа добра дела у 
будућности, буду непресушна инспирациjа за 
наш пословни модел.

Тако су и настале нове тарифе Соко, Оморика 
и Морава, пре свега као персонификациjа при-
родних лепота Србиjе коjе константно опчиња-
ваjу не само нас, њене грађане, већ и све посети-
оце из иностранства. Тарифа Соко jе добила име 
по степском (банатском) соколу, коjи насељава 
само jугоисточну и део централне Европе, Омо-
рика по чувеноj Панчићевоj оморици, ендемн-
скоj четинарскоj шуми са подручjа западне Ср-
биjе, док тарифа Морава персонификуjе наше 
водено богатство. Све тарифе имаjу потпуно 
национални карактер, тако да у фокусу ниjе само 
услуга, већ оне говоре и о нашоj одговорности да 
свет учинимо бољим местом за генерациjе коjе 
долазе, при чему jе заштита животне средине и 
угрожених врста приоритет.

Осим поруке коjу смо желели да пренесемо, од 
сваког месечног рачуна за нове тарифе из-
дваjаћемо по 1 динар за очување природе Србиjе. 
На оваj начин, корисници Соко, Оморика и Мо-
рава тарифа директно учествуjу у заштити жи-
вотне средине и угрожених биљних и живо-
тињских врста у Србиjи.

Некада и мало чини много, некада jе довољна 
добра инициjатива коjа ће покренути промене.

УДРУЖЕНИ У ПРОМЕНИ НАВИКА

Свакодневно примећуjемо да се вртоглави развоj 
тржишта паметних уређаjа одржава и на корис-
ничке навике и видно их мења. Тако, на пример, 
у данашње време просечна породица има потре-
бу да повеже десет и више преносивих уређаjа 
на интернет и често их користи за захтевне 
садржаjе са становишта протока, као што су ви-
део и гејминг. Да би им се то омогућило, било jе 
потребно да, пре свега, покажемо флексибилност 
и спремност да се брзо мењамо како бисмо им 
понудили наjбоље техничко решење. Да бисмо 
омогућили коришћење наjнапредниjих доступ-
них сервиса путем ултрабрзе и поуздане кому-
никациjе, покренули смо и веома значаjан проjе-
кат увођења директне оптичке мреже до домова 
наших корисника и свих грађана коjи то желе.

На свом примеру желимо да покажемо да смо 
као савременици „ере прилагођавања“ спремни 
на брзе промене и константно ослушкуjемо пот-
ребе околине, што jе веома важно. Због тога смо 
наишли на добар одзив код корисника коjи су 
такође у великом броjу показали да су спремни 
да мењаjу своjе навике. У прилог овоме говори 
чињеница да су се одлучили за електронску фор-
му рачуна, уместо за традиционалан начин до-
ставе рачуна у папирноj форми. На оваj начин 
заjедно смо послали jасну и веома снажну пору-
ку о значаjу очувања шума, као веома битног 
еколошког фактора коjи, глобално гледано, има 
кључну улогу у очувању здраве животне средине 
коjа нам свима чини само добро.

Определили смо се за пословни модел коjи, 
упркос сталним технолошким иновациjама коjе 
смо као комуникациона компаниjа дужни да 
пратимо и примењуjемо, доприноси и очувању 
животне средине. Таjна нашег пословног модела 
лежи у чињеници да док идемо у корак са раз-
воjем наjсавремениjих технологиjа, не забора-
вљамо ни нашу лепу Србиjу. 

Jана Љубичић, Извршна директорка Дирекциjе 
за приватне кориснике, Телеком Србиjа

Таjна пословног модела 
Телекома Србиjа – миримо 
технолошки напредак и 
очување природе
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ВЕШТАЧКА ИНТЕЛИГЕНЦИЈА

Добро дошли
у будућност!

Многи тврде да ћемо до средине овог 
века развити такозвану вештачку општу 
интелигенциjу (artificial general 
intelligence) – машине коjе ће бити 
способне да раде исто што и људи 
(human-level performance). Ако jе ово 
предвиђање тачно, намећу се три веома 
важна питања: у тренутку када машине 
постану боље од нас, да ли ћемо моћи да 
осигурамо безбедну и иоле нормалну 
коегзистенциjу са њима; какав ће утицаj 
ове мислеће машине имати на послове 
коjе ми, људи, (и даље) обављамо; и да 
ли се и у коjоj мери можемо ослонити на 
алгоритме и веровати да они могу да 
буду непристрасни и транспарентни
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РОБОТ МАРИО је на свет дошао 2015. године. Од 
тада до данас, он и десетине његове браће помо-
гли су хиљадама људи коjи болуjу од деменциjе и 
других дегенеративних болести у Италиjи, 
Ирскоj и Великоj Британиjи. 

Марио, чиjе jе „рађање“ Европску униjу ко-
штало 3,5 милиона фунти, нема проблем са тим 
да своjим пациjентима поставља jедна те иста 
питања неколико пута на дан, а у стању jе чак и 
да покупи расположење људи са коjима ради. 

Марио има крупне очи и велики екран преко 
кога комуницира са своjим пациjентима, пушта 
им музику и пружа им наjновиjе информациjе 
из земље и света. Креће се помоћу точкова, има 
камере и сензоре. Његови пациjенти воле свог 
приjатеља-робота; он jе ту да им прави друштво 
и подсети их када jе време за доручак или тоалет.

Марио jе ту да им улепша дан.
„Када га виде, одушевљени су свиме што он, 

робот, може да уради“, каже Џон Коен, jедан од 

текст:
Иванa Николић
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В Е Ш ТАЧ КА И Н Т Е Л И Г Е Н Ц И Ј А

неговатеља из центра за старе „Сент Брендан“ у 
Ирскоj. 

Разлог због коjег jе Марио дошао на свет ниjе 
нимало леп: на сваке три секунде jедна особа у 
свету оболи од деменциjе, па jе тако у 2017. близу 
50 милиона особа у свету било дементно. Пред-
виђања су jош гора: стручњаци очекуjу да ће се 
на сваких 20 година броj људи коjи болуjу од 
деменциjе дуплирати, па ће до средине овог века 
та бројка достићи невероватних 131,5 милиона. 

Упоредо са броjем оболелих расте и количина 
новца неопходна за њихово лечење и негу. Према 
истраживању непрофитне организациjе 
Alzheimer Disease International, годишњи глобални 
трошкови неге оболелих од деменциjе у 2010. 
години износили су око 604 милиjарде долара, а 
очекуjе се да ће до 2030. године они порасти за 
бар 85 одсто.

Улога робота Мариjа овде jе, наиме, више-
струка. Осим што смањуjе трошкове и помаже 
особљу приликом неге дементних пациjената, 
он решава и друге, горуће проблеме, са коjима се 
наjчешће стариjа популациjа суочава свакоднев-
но: изолованост од света и усамљеност. 

„Имали смо jедног господина са веома 
тешком деменциjом. Он би проводио дане хо-
даjући сам по ходницима, ниjе се дружио ни са 
ким“, каже Сали Вилан, истраживач са Државног 
универзитета Ирске Гелвеj.

А онда jе почео да користи апликациjе за игру 
робота Мариjа. „Он би седео и сликао по 40 ми-
нута“, додаjе Вилан. 

Истраживачи су у jедном сагласни – роботи 
никада не могу заменити људе и њихову бригу и 
негу, али барем могу да помогну. 

Након три године, проjекат „Робот Марио“ се 
ускоро приводи краjу. Истраживачи и научници 
коjи су укључени кажу да ће за пет до шест годи-
на Марио у потпуности бити спреман за тржи-
ште – потребно jе да се jош само мало усаврши. 

Међутим, захваљуjући наjновиjоj одлуци Ев-
ропске комисиjе, Марио – али и многи други 
роботи слични њему – могли би да се поjаве на 
тржишту и раниjе. У намери да подстакне развоj 
вештачке интелигенциjе код своjих земаља-чла-
ница, али и да одговори на трендове земаља 
лидера у улагању и примени вештачке интели-
генциjе попут Кине и Сjедињених Америчких 
Држава, Европска комисиjа jе 25. априла усвоjи-
ла читав сет одлука коjи се односи на ово поље. 
Наjважниjа од њих jе она да ће ово тело Европске 
униjе из програма Хоризонт 2020, главног кана-
ла финансирања науке у Униjи, до 2020. године 
издвоjити 1,5 милиjарди евра за развоj вештачке 
интелигенциjе.

„Баш као што су парна машина и електрична 
енергиjа промениле ток историjе, тако сада и 
вештачка интелигенциjа (АИ) мења наш свет. 
Она представља нове изазове са коjима Европа 
мора заjедно да се суочи како би вештачка 

интелигенциjа успела и радила за све нас. Ми 
[Европска униjа] морамо да инвестирамо наj-
мање 20 милиjарди евра до краjа 2020. године, а 
Европска комисиjа даjе своj допринос“, рекао jе 
Андрус Ансип, потпредседник Европске комиси-
jе за Jединствено дигитално тржиште. 

Наравно, Европска униjа ниjе jедина коjа пла-
нира даље финансирање и стимулисање развоjа 
вештачке интелигенциjе; овим пољем jош доми-
нираjу САД и Кина. 

Обећања челника Европске униjе дошла су 
врло брзо након или у исто време кад и наjаве 
поjединих земаља-чланица да намераваjу да 
буду на самом челу развоjа вештачке интелиген-
циjе, у првом реду Француске и Велике Брита-
ниjе, коjа ускоро напушта европску заjедницу. 
Тако jе председник Француске Емануел Макрон, 
29. марта, наjавио да ће држава уложити 1,5 ми-
лиjарди евра у истраживање вештачке интели-
генциjе, а све са намером да постане светски 
лидер на овом пољу. Макрон позива на инвести-
циjе из државног буџета и из приватног сектора, 
залаже се за отварање специjализованих инсти-
тута и укључивање и домаћих и иностраних 
стручњака, а посебан фокус jе стављен на питање 
етике и доступности података. 

Сличне амбициjе има и Немачка, али и Вели-
ка Британиjа, чиjи jе Дом лордва недавно усвоjио 
извештаj под називом AI in the UK: ready, willing 
and able? (Вештачка интелигенциjа у Уjедињеном 
Краљевству: спремни, вољни и способни?). По-
пут Француске, и они имаjу амбициjе да постану 
водећа светска сила на пољу вештачке интелиген-
циjе, са посебним нагласком на етичке изазове.

„Велика Британиjа има jединствену прилику 
да позитивно обликуjе поље вештачке интели-
генциjе за добробит jавности и да предводи 
међународну заjедницу у етичком развоjу веш-
тачке интелигенциjе, а не да пасивно прихвата 
њене последице“, рекао jе председаваjући Коми-
тету задуженом за вештачку интелигенциjу 
Дома лордова, лорд Клемент Џонс. 

Ипак, ваља се подсетити да jе вештачка инте-
лигенциjа (artificial intelligence, AI) одавно у на-
шим животима – од виртуелних планера коjи 
нам организуjу дане преко ауто-пилота и памет-
них телефона коjи нам препоручуjу песме или 
ресторане коjи би могли да нам се допадну. Осим 
што нам олакшава животе, вештачка интелиген-
циjа нам помаже да решимо неке од наjвећих 
изазова са коjима се свет данас суочава, попут 
климатских промена, хроничних болести или 
претњи по индивидуалну и националну безбед-
ност на интернету. 

Ипак, колико год да jе ту да нам помогне, 
вештачку интелигенциjу не треба узимати здра-
во за готово. Поред предности, она са собом носи 
и броjне ризике попут могућности злоупотребе у 
наjразличитиjе сврхе (рецимо за саjбер-нападе), 
а покреће и питања етике, као и тога до коjе се 
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мере можемо поуздати у технологиjу и алгори-
тме коjи jе покрећу. На краjу, шта ћемо ми, људи, 
радити уколико роботи попут Мариjа преузму 
наше послове?

Ова питања окупираjу мисли свих укључених 
актера већ неко време – и научника, и невлади-
ног и владиног сектора, али и обичних људи коjи 
желе да знаjу где jе место човека у технолошки 
наjнапредниjем веку. Стога су, тврде упознати, 
неопходне законске регулациjе на националном, 
али и на међународном нивоу, коjе ће, између 
осталог, поставити црвене линиjе коjе се не пре-
лазе.

ЧОВЕК И (МИСЛЕЋА) МАШИНА

Jедан од бољих показатеља присутности вештач-
ке интелигенције у нашоj свакодневици jе го-
дишње такмичење под називом Picking Challenge, 
коjе организуjе америчка компаниjа Амазон од 
2015. године. 

О чему jе овде реч и какве то везе има са веш-
тачком интелигенциjом?

Учесници овог такмичења су роботи које су 
дизајнирали тимови са универзитета из целог 
света. Циљ сваког тима jесте да направи робота 
коjи ће успети да реши главни проблем са коjим 
се суочаваjу већ постоjећи роботи коjи „раде“ у 
Амазону: да одређени броj предмета смести у 
пластичну кутиjу.

Прошле, 2017. године, титулу наjбољег однео jе 
Картмен, робот ког су дизаjнирали аустралиjски 
инжењери са Технолошког универзитета Квин-
сленд, Универзитета у Аделeјду и Националног 
универзитета Аустралиjе. Тим jе напустио jапан-
ску Нагоjу са 80.000 долара у џепу. 

Амазоново такмичење jе само делић далеко 
шире слике и баца светло на нешто што се зове 
Моравецов парадокс: задаци које људи обављају са 
лакоћом (у овом случаjу паковање предмета у 
кутиjу) за роботе су компликовани, и обрнуто. 
„Роботи могу да оду чак на Марс, али не могу да 
покупе намирнице“, сликовито обjашњава Фу-
миjа Ида са Департмана за инжењерство Уни-
верзитета у Кембриџу. Његов тим већ годинама 
ради са различитим фирмама и покушава да 
реши проблеме њихових робота коjи се jедним 
именом називаjу the last metre problem – последња 
бариjера коjа спречава роботе да у потпуности 
помажу људима. Претходне две године Ида са-
рађуjе са G’s Growers, фирмом коjа производи воће 
и поврће, и ради на дизаjнирању робота коjи 
могу да беру зелену салату, а да jе у исто време не 
згњече. Ида jе радио и са британском национал-
ном авио-компаниjом Бритиш ервејз, чиjи су 
роботи имали проблем са полагањем пртљага у 
авион. 

Стављање књига у кутиjу само jе jедан пример 
Моравецовог парадокса. Други, многима 

занимљивиjи, jесте неспособност или неумеће 
робота за било коjу врсту емоционалне интели-
генциjе. Док људи могу да читаjу и одговараjу на 
физичке знакове коjе им шаљу други људи и да 
се понашаjу у складу са њима, за роботе jе то 
огроман изазов. Овим пољем вештачке емоцио-
налне интелигенциjе бави се Хатис Ганс са Де-
партмана за компjутерске науке и технологиjу 
Универзитета у Кембриџу. Њен тим jе успео да 
развиjе посебне визуелне технике коjе помажу 
роботима да препознаjу различите емоционалне 
изразе, микроекспресиjе и људску личност. Они 
су и програмирали робота коjи jе, у зависности 
од ситуациjе, „интровертан“ или „екстровертан“. 

„Уочили смо да jе интеракциjа између човека 
и робота условљена типом личности са обе стра-
не. Робот коjи може да се адаптира на личност 
[са коjом је у интеракцији] више jе укључен 
[у њихов однос], али начин на коjи људи 

ПРЕПОРУКЕ БРИТАНСКОГ
ДОМА ЛОРДОВА

Jедна од наjзначаjниjих препорука ти-
че се успостављања такозваног Кодекса 
о употреби вештачке интелигенциjе 
(AI Code), коjи треба да се усвоjи и на 
националном и на међународном ни-
воу. Комитет Дома лордова предложио 
jе пет принципа на коjима Кодекс тре-
ба да почива:
1. Вештачка интелигенциjа треба да се 
развиjе зарад опшег добра и треба да 
служи човечанству.
2. Вештачка интелигенциjа треба да 
функционише на принципима раз-
умљивости и правичности.
3. Вештачку интелигенциjу не треба 
користити за смањивање права на 
приватност података или поjединаца, 
породица или заjедница.
4. Сви грађани треба да имаjу право на 
образовање, што им омогућуjе да се 
развиjаjу у менталном, емоционалном 
и економском смислу, уз вештачку
интелигенциjу. 
5. Аутономна моћ да повреди, уништи 
или обмањуjе људска бића никада не 
би требало да буде дата вештачкоj 
интелигенциjи.
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комуницирају са роботима такође много зависи 
од ситуациjе, физичког стања робота и задатка 
коjи имаjу“, каже Ганс.

ЧОВЕК ИЛИ (МИСЛЕЋА) МАШИНА?

Шта нам доноси ближа будућност када jе реч о 
усавршавању вештачке интелигенциjе? Многи 
експерти тврде да ћемо до средине овог века 
развити такозвану вештачку општу интелиген-
циjу (artificial general intelligence, AGI) – машине 

коjе ће бити способне да раде исто што и људи 
(human-level performance). Ако jе ово предвиђање 
тачно, намећу се три веома важна питања: у тре-
нутку када машине постану боље од нас, да ли 
ћемо моћи да осигурамо безбедну и иоле нор-
малну коегзистенциjу са њима; какав ће утицаj 
ове мислеће машине имати на послове коjе ми, 
људи, (и даље) обављамо; и да ли се и у коjоj мери 
можемо ослонити на алгоритме и веровати да 
они могу да буду непристрасни и транспарентни.

Када jе реч о првом питању, Хjу Праjс и Кари-
на Волд, професори на Филозофском факултету 

ПОЛИЦАJАЦ ХАРТ

Робот Марио ниjе jедини примерак вештач-
ке интелигенциjе коjи се нашао у свако-
дневноj употреби. Поред њега, ту jе и Харт 
(Harm Assessment Risk Tool – коjи процењуjе 
ризик и евентуалну штету). Од средине 
2016. године Харт помаже полицаjцима у 
затвору Дарам, у Великоj Британиjи, у доно-
шењу одлука о задржавању осумњичених 
особа у притвору. 
„Полицаjци коjи доносе одлуке о притвору 
су веома искусни“, каже Џефри Барнс са 
Института за криминологиjу Универзитета у 
Кембриџу. „Али све њихово знање и поли-
циjске вештине не могу да им помогну да 
откриjу главну ствар коjу треба да знаjу о 
осумњиченом – колико jе вероватно да ће 
он или она начинити већу штету уколико 
изађу из притвора“, додаjе Барнс.
„Замислите ситуациjу у коjоj полицаjац има 
преко сто хиљада реалних ситуација у који-
ма је морао да донесе одлуку о притвору“, 
каже професор Лоренс Шерман, коjи води 
оваj институт. „Не постоjи особа коjа може 
да има толико искуство – али машина то 
може.“
Тако Харт користи податке о чак 104.000 
људи коjи су процесуирани и држани у 
притвору у Дараму у протеклих пет година. 
Харт има чак и податке о њима настале у 
року од две године од доношења одлуке о 
продужењу или укидању притвора. Овај 
алат користи метод под називом random 
forests, што значи да користи велики броj 
вариjабли приликом доношења коначне 
одлуке.

„Замислите да човек држи у глави оволики 
броj променљивих и да их повезуjе пре 
него што донесе одлуку. Наш ум то jедно
ставно не може“, обjашњава Барнс. 
Тако Харт – коjи се константно ажурира 
новим подацима – има задатак да све пре
ступнике подели у три групе: високоризич-
не, за које је могућност да почине ново 
озбиљно дело попут убиства, насиља, сексу-
алних злочина или пљачке велика; средње-
ризичне, који би могли да понове не толико 
озбиљан прекршај; и нискоризичне, који 
највероватније неће опет починити неко 
кривично дело. Међутим, Хартова улога 
овде не престаjе. Челници затвора Дарам 
хоће да идентификуjу људе коjи спадаjу у 
другу, средњеризичну групу, да се позабаве 
разлозима због коjих они чине ова кривич-
на дела и да им понуде алтернативу кри-
вичном гоњењу, а све ово – надаjу се – ути-
цаће на то да припадници друге пређу у 
трећу, нискоризичну групу преступника.
„Реч jе о иглама и пластовима сена“, слико-
вито дочарава Шерман.
„С jедне стране, озбиљне игле су исувише 
ретке да би на њих неко често налетао и да 
би онда знао да их уочи [када за то дође 
време]. С друге стране, сено не представља 
никакву претњу и држати их у притвору 
само троши ресурсе и може да донесе више 
штете него користи.“
Иако jе реч о машини коjа може много ви-
ше него човек, у Дараму коначну реч има 
полицаjац на дужности, те jе Харт, ипак, 
само помагало. Проценат његове успешно
сти jе 63 одсто, па се и даље ради на њего-
вом усавршавању.
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Универзитета у Кембриџу и Леверхалм центра 
за будућност интелигенциjе, нуде одговор коjи 
звучи сасвим jедноставно: морамо да водимо 
рачуна да моћне машине коjе произведемо буду 
human-friendly, тj. да њихови циљеви буду у скла-
ду са општим вредностима човечанства. Одго-
вор, наравно, само делуjе jедноставно: jер, како 
можемо да направимо машине које одговараjу 
стандардима коjе ни сами не поштуjемо? 

„Људи jедни другима чине многе ужасне ства-
ри, као и многим другим живим бићима са коjи-
ма делимо планету. Уколико се суперинтелигентне 

машине не буду понашале боље од нас, бићемо у 
великом проблему. Имаћемо нову моћну инте-
лигенциjу коjа ће поjачавати мрачне стране на-
ших сопствених погрешивих природа“, пишу 
Праjс и Волд за фебруарско издање часописа 
Research Horizons, коjи издаjе Универзитет у Кем-
бриџу.

Управо због тога, настављаjу Праjс и Волд, 
машине коjе човечанство буде направило мораjу 
и у моралном и у когнитивном смислу да буду 
надљудске. Међутим, већ овде се jављаjу два 
озбиљна проблема: први jе како да припремимо 
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машине за jедан такав пут, а други jе шта, у ства-
ри, можемо да очекуjемо када стигнемо на жеље-
ну дестинациjу.

Проблем са првим проблемом jе у томе што 
ми, људи, морамо да кажемо машинама шта од 
њих очекуjемо и да то учинимо довољно jасно и 
прецизно уколико желимо да будемо сигурни да 
ће оне то – шта год то било – заиста и урадити. 

„Ово jе застрашуjући изазов, с обзиром на то 
да смо и ми сами збуњени када jе о идеjама реч, а 
и различите заjеднице могу имати различите 
ставове“, пишу Праjс и Волд.

Проблем са дестинациjом jесте у томе што ако 
се предамо овим чуварима капиjе и морала, жр-
твуjемо сопствену аутономиjу, а то jе оно што нас 
чини људима. Праjс и Волд то сликовито описуjу: 

ВЕШТАЧКА ИНТЕЛИГЕНЦИJА У 
БОРБИ ПРОТИВ САJБЕР НАПАДА

Из године у годину, посебна врста саjбер 
напада под називом ransomware attacks све 
jе присутниjа у саjбер простору. Док jе у 
2015. години просечан броj ових напада 
на дневном нивоу у САД био око 1000, у 
прошлоj години се попео на невероватне 
4000. Реч jе, наиме, о „отимању“ података 
из вашег рачунара и тражењу откупа.
Ransomware attacks и остали саjбер напади 
не муче само Американце; они су глобални 
тренд. Тако jе у маjу прошле године 
WannaCry вирус напао и онеспособио сто-
тине информационих система унутар На-
ционалне здравствене службе Велике Бри-
таниjе, што jе за последицу имало откази-
вање преко 19.000 заказаних лекарских 
прегледа. 
Глобална штета коjу су направили овакви 
саjбер напади у 2017. години износила jе 
пет милиjарди долара, а предвиђа се да ће 
достићи цифру од чак шест трилиона дола-
ра годишње до 2021. године. 
Иза ових напада, тврде стручњаци, делом 
стоjе и државе, користећи их и офанзивно 
и дефанзивно. Тако jе, на пример, Северна 
Кореjа повезивана са WannaCry вирусом, а 
Русиjа са другим, такође моћним, NotPetya 
вирусом.
Са порастом онлаjн претњи, расту и дефан-
зивне тактике и стратегиjе – САД од 2012. 
године користе неке од њих, где компjу-
терски експерти неутралишу или ометаjу 
вирусе лажним метама, или упадну у ком-
пjутере хакера и обришу податке или 
униште читав систем. Велика Британиjа jе 
2016. године наjавила амбициозан петого-

дишњи план издваjања чак 2,7 милиjарди 
долара за борбу против саjбер претњи. 
Северноатлантски савез, НАТО, почео jе да 
ради на писању принципа о активноj саj-
бер одбрани, коjи треба да се усвоjе до 
2019. године. До овога jе дошло на наго-
вор Америке и Велике Британиjе, а Нор-
вешка, Холадниjа, Шпаниjа, Немачка и 
Данска су такође укључене у инициjативу. 
И овде на сцену ступа вештачка интелиген-
циjа – нешто сасвим револуционарно на 
пољу одбране од претњи на интернету. Она 
се, наравно, већ користи приликом вери-
фикациjе разних кодова и идентификациjе 
компjутерских багова. Тако jе у 2016. укуп-
на вредност употребе вештачке интелиген-
циjе у саjбер безбедности износила jедну 
милиjарду, а очекуjе се да ће достићи око 
18 милиjарди до 2023. године. До краjа 
ове децениjе, дакле до 2020. године, мно-
ге државе ће отпочети са применом веш-
тачке интелигенциjе у борби против пре-
тњи на интернету (artificial intelligence for 
national cyberdefence). 
Ипак, иако вештачка интелигенциjа може 
много да помогне у контролисању саjбер 
простора, њена неконтролисана и законски 
неуређена употреба може да доведе до 
тзв. cyber arms race, или трке у наоружању у 
виртуелном свету. „С обзиром на то да др-
жаве користе веома агресивне стратегиjе 
примене вештачке интелигенциjе, супар-
ничка страна ће одговорити jош жешће“, 
тврде Мариjа Росарио Тадео и Лучиjано 
Флориди са Оксфордског института за ин-
тернет у ауторском тексту Regulate Artificial 
Intelligence to Avert Cyber Arms Race, обjа-
вљеног у часопису Nature. 
„Такав, зачарани круг, на краjу може да до-
веде до физичког напада“, кажу они даље у 
чланку.
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„Jесмо ли спремни за етичке врховне господа-
ре…? Они у томе могу да буду баш добри, толико 
да ми и не приметимо ограде; али, да ли jе то 
будућност коjу желимо, живот у моралном зоо-
лошком врту?“

Када jе реч о пословима коjе ће роботи обавља-
ти и о томе како ће то на нас утицати, овде прича 
постаjе jош комплексниjа. Кроз неколико година 

машине би могле да раде оне послове коjе људи 
или не желе да раде или нису способни да раде, 
тврди Стивен Кеjв, извршни директор Левер-
халм центра за будућност интелигенциjе.

„Машине ће извршавати задатке коjе ми не 
желимо: монотоне послове, опасне послове. И 
радиће ствари за коjе ми нисмо способни – оне 
коjе укључуjу много више података него што 

Наиме, Тадео и Флориди тврде да и вирту-
елни, саjбер простор може да буде по-
приште битке – ако не и рата, а да jе веш-
тачка интелигенциjа нови одбрамбени ка-
пацитет држава. Стога је за коришћење 
вештачке интелигенциjе у ове сврхе од 
стране држава неопходна регулациjа, 
баш као што је неопходна и за друге 
воjне домене попут ваздуха, мора, копна 
и свемира.
„Критериjуми су потребни за одређивање 
пропорционалних одговора, као и за по-
стављање jасних прагова или ‘црвених ли-
ниjа’ за разликовање легалних и илегалних 
саjбер напада, и за примену одговараjућих 
санкциjа за незаконите поступке“, каже 
Тадео.
С обзиром на то да би jеднострани, унила-
терални приступи били неефикасни, пред-
лаже се успостављање међународне док
трине коjа би регулисала акциjе држава у 
саjбер простору. Како су сви међународни 
напори да се саjбер конфликти регулишу 
стали, Тадео и Флориди позиваjу регионалне 
форуме попут НАТОа и Европске униjе да 
ове напоре оживе и припреме терен за ини
циjативу коjу предводе Уjедињене нациjе.
Та инициjатива се, нажалост, налази у 
застоjу због немогућности великих сила да 
се договоре да ли ће се међународно ху-
манитарно право и постоjећи закони о са-
моодбрани и одговорности држава при-
мењивати и у саjбер простору. 
Поред међународних организациjа, ова 
два експерта додаjу да jе потребна помоћ 
компjутерских стручњака и истраживача 
коjи треба да буду транспарентни када су у 
питању недостаци и ограничења вештачке 
интелигенциjе на овом пољу. 
Како би се изблегли озбиљни упади на 
државну инфраструктуру и како би се 

одржала међународна стабилност, Тадео и 
Флориди кажу да међународне организа-
циjе мораjу да предузму следећа три кора-
ка: дефинисање законске границе, тести-
рање стратегиjа са савезницима, и надгле-
дање и спровођење правила.
Дефинисање законске границе подразуме-
ва да међународна заjедница мора што 
пре да се договори о „црвеним линиjама“ 
коjе раздваjаjу легитимне и нелегитимне 
мете. Наравно, овде jе потребна и саглас-
ност на нивоу УНа, а до тада су довољне 
смернице међународних тела као што су 
НАТО и ЕУ.
Тестирање стратегиjа са савезницима под-
разумева тестирање стратегиjа употребе 
вештачке интелигенциjе са савезницима. 
Ови тестови би требало да буду обавезни 
пре било какве употребе система у борби 
против опасности у виртуелном свету. 
Надгледање и спровођење правила – 
међународна заjедница мора да се догово-
ри о томе на коjи ће начин проверавати и 
надгледати одбрамбене операциjе држава 
у саjбер простору коjе се засниваjу на упо-
треби вештачке интелигенциjе. „Упозори и 
поправи“ су механизми потребни да се од-
говори на грешке и нежељене последице. 
Орган треће стране – рецимо Савет без-
бедности Уjедињених нациjа – треба да 
одлучуjе о томе да ли су „црвене линиjе“, 
пропорционалност, разумно коришћење 
или норме о откривању информациjа 
прекршене или не. Државе коjе прекрше 
правила претрпеће економске или поли-
тичке санкциjе, а НАТО и ЕУ треба да при-
мењуjу норме у склопу своjих овлашћења. 
„Решење jе тешко, али jе jасно. Нема 
времена за губљење“, закључуjу Тадео 
и Флориди.
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човек може да прими, или послове у коjима jе 
машина jедноставно бржа, боља, jефтиниjа“, 
каже Кеjв.

Иако се понекад чини друкчије, будућност 
човека у свету мислећих машина не мора да буде 
црна. Стручњаци кажу да ће вртоглав напредак 
вештачке интелигенције довести до тога да мно-
ги послови сасвим нестану, да машине преузму 
послове коjе данас обављаjу људи – али и да људи 
почну да обављаjу послове коjе раниjе нису мог-
ли, и то уз помоћ машина. Матеjа Jамник, екс-
перт за вештачку интелигенциjу на Департману 
за компjутерске науке и технологиjу Универзи-
тета у Кембриџу, сматра да ће будућност донети 
неке сасвим нове послове коjе данас не можемо 
ни да замислимо, попут практиканата за по-
већање мемориjе, креатора података, коректора 
пристрасних података итд.

„То jе jедан од разлога што мислим да jе ово 
можда наjузбудљивиjе време у историjи људског 
рода“, каже Jамник.

Треће питање се односи на непристрасност и 
транспарентност алгоритама и поверење коjе 
треба или не треба да им укажемо. Будућност 
коjа долази са усавршавањем вештачке интели-
генциjе jе „будућност коjа покреће темељна пи-
тања приватности, безбедности, сигурности и, 
на краjу, поверења“, каже Џет Синг са Департма-
на за компjутерске науке и технологиjу Универ-
зитета у Кембриџу, чиjи тим ради на механи-
змима коjи омогућаваjу већу транспарентност и 
контролу вештачке интелигенциjе. У последње 
време све чешће се покрећу дебате о томе да ли 
поjединци имаjу право на обjашњење одлуке 
коjу jе донела машина. Таквих одлука jе све ви-
ше – у медицини, на пример, машинско учење 
помаже у диjагностиковању болести попут рака 

и диjабетеса; на америчким судовима алгоритми 
се користе приликом доношења одлука о кау-
циjи и условним отпустима.

„Постоjе области попут кривичног права где 
ми треба да имамо могућност да питамо зашто jе 
систем тако одлучио“, тврди Ејдријан Велер са 
Департмана за инжењерство и Леверхалм цен-
тра за будућност интелигенциjе.

„Такође, како бисмо имали ефективну употре-
бу алгоритама у реалном свету, људи наjпре тре-
ба да им веруjу“, додаjе Велер, чиjи тим ради на 
томе да одлуке машина учини разумљивиjим и 
да развиjе нове могућности које ће осигурати 
добар рад система вештачке интелигенције у 
невиртуелном окружењу.

Ипак, чак и да задобиjу наше поверење, систе-
ми вештачке интелигенциjе су – тврде многи 
– подложни наjразличитиjим утицаjима и злоу-
потребама коjе могу да представлљаjу претњу и 
на националном и на интернационалном нивоу. 
Стога jе неопходан свеоубухватан, интердисци-
плинаран приступ коjи ће осигурати да се ова 
врста технологије не користи ни за шта друго 
осим зарад општег добра човечанства.

ЗЛОУПОТРЕБЕ ВЕШТАЧКЕ
ИНТЕЛИГЕНЦИЈЕ И КАКО ИМ
СТАТИ НА ПУТ

Историjски посматрано, далеко више се писало о 
развоjу и примени вештачке интелигенциjе него 
о начинима на коjе она може да се употреби зло-
намерно. Не треба занемарити чињеницу да се 
са усавршавањем дронова, робота и других сис-
тема вештачке интелигенције, повећава и броj 
начина на коjе се они могу злоупотребити. 
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Према предвиђањима експерата, непризнате 
државе, терористичке организациjе и поjединци 
и групе коjи имаjу противправне циљеве су ти 
коjи ће у првом реду користити вештачку инте-
лигенциjу као моћно, па некад и смртоносно 
оружjе. Стручњаци даље упозораваjу и на неве-
роватан пораст броjа ботова коjи ће се користити 
за наjразличитиjе форме превара – од избора 
преко вести до онога што нам приказуjу друш-
твене мреже.

Изазови коjе са собом доноси усавршавање 
вештачке интелигенције разлог jе због кога су се 
неки од наjважниjих актера на овом пољу окупи-
ли у Оксфорду, у Енглескоj – између осталих и 
стручњаци из Гугла, Маjкрософта и са универзи-
тета Jеjл, Оксфорд и Принстон. У извештаjу коjи 
су потом обjавили у фебруару ове године, под 
називом The Malicious Use of Artificial Intelligence: 
Forecasting, Prevention and Mitigation (Злоупотреба 
вештачке интелигенциjе: предвиђање, превенциjа и 
ублажавање), они наводе горуће проблеме, али и 
потенциjална решења.

Пре свега, учесници конференциjе били су 
сагласни у томе да jе вештачка интелигенција 
довела до огромне промене безбедносне слике: 
напади су сада учесталиjи jер су аутоматизова-
ни, а због динамичке структуре вештачке инте-
лигенције теже jе борити се против њих. Такође, 
вештачка интелигенција jе довела и до већег 
броjа нападача – jер су и неопходне вештине и 
технички ресурси свима доступни.

„Тешко jе предвидети последице таквих до-
гађаjа до детаља“, каже Шахар Авин из Центра за 
проучавање егзистенциjалног ризика.

„Живимо у свету коjи би могао да буде 
преплављен свакодневним опасностима коjе 
вребаjу од злоупотребе вештачке интелигенциjе, 
и ми морамо да преузмемо одговорност за проб-
леме зато што су ризици реални. Постоjе избори 
коjе сада треба да направимо“, каже Шон 
О’Хегарти, такође из Центра за проучавање ег-
зистенциjалног ризика, упућуjући позив влада-
ма, институциjама и поjединцима широм света.

О’Хегарти каже да би jедно од решења могло 
да буде дизаjнирање софтвера и хардвера коjе jе 
теже или скоро па немогуће хаковати, као и ус-
постављање одређених закона и међународних 
регулациjа.

У извештаjу се даље идентификуjу три безбед-
носна домена – дигитални, физички и поли-
тички – коjи могу да буду метe злоупотребе веш-
тачке интелигенције. Његови аутори тврде да ће 
вештачка интелигенциjа дозволити нападе ве-
ликих размера на дигиталне системе, а ти напа-
ди ће истовремено бити веома ефикасни и усме-
рени на конкретну мету. Када jе реч о поли-
тичкоj сфери, постоjање детаљне аналитике и 
могућност аутоматског креирања порука пред-
стављаjу моћну алатку за манипулисање jавним 
мњењем.

„Нагомилавање информациjа од стране држа-
ва и корпорациjа, и све већа могућност да се оне 
анализираjу и да се на основу њих делуjе уз по-
моћ вештачке интелигенциjе, може да омогући 
нове степене надзора и упада у приватност [поjе-
динца или институциjа], и прети да радикално 
промени односе моћи између поjединаца, кор-
порациjа и држава“, додаjе О’Хегарти.

У намери да умање ове, али и многе сличне 
ризике, аутори извештаjа наводе неколико пре-
порука за све актере укључене у оваj глобални 
проблем:

1. Креатори политика треба тесно да сарађуjу 
са истраживачима како би анализирали, спречи-
ли и умањили потенциjалну злоупотребу веш-
тачке интелигенциjе.

2. Истраживачи и инжењери на пољу вештач-
ке интелигенциjе треба озбиљно да схвате 
двоструку природу свог рада и да допусте да 
разматрања у вези са злоупотребом утичу на 
њихове норме и приоритете у истраживању, и 
треба проактивно да допиру до релевантних 
актера онда када jе штетне последице могуће 
предвидети.

3. У подручjима коjе истражуjу, истраживачи 
треба да пронађу наjбоље примере из праксе и то 
користећи напредниjе методе како би се позаба-
вили бригама око двоструке природе свог рада, и 
да те примере примене кад год могу на случаj 
вештачке интелигенције.

4. Неопходно jе активно трагати за заинтере-
сованим странама и експертима коjи би били 
укључени у дебате о овим изазовима.

Поред ових препорука, учесници недавно 
одржане оксфордске дебате предлажу да се исцр-
пе и следеће могућности: учење са и од стручња-
ка за саjбер безбедност, промовисање културе 
одговорности (ово посебно важи за све оне коjи 
користе на вештачкоj интелигенциjи засноване 
технологиjе и оне коjи их истражуjу и усаврша-
ваjу; подвлачи се значаj образовања, етичких 
изjава и стандарда, норми и очекивања), рад на 
проналажењу технолошких и политичких ре-
шења коjа могу да помогну да се изгради безбед-
ниjа будућност са вештачком интелигенцијом 
(будућа истраживања треба да укључе питања 
заштите података, координисано коришћење 
вештачке интелигенције за заштиту jавног до-
бра, као и легислативне и регулаторне оквире).

Све ове горе наведене интервенциjе захтеваjу 
присутство и рад великог броjа људи – истражи-
вача на пољу вештачке интелигенциjе и безбед-
ности, jавног и приватног сектора, законодаваца, 
jавних службеника.

Како закључуjу аутори извештаjа: „Изазов jе 
застрашуjући и улози су велики.“ 

Истражити више о ауторки
на страни 19.
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НЕУРОНАУКЕ

Шта сањаjу 
слепи људи?

Почетком 21. века Хелдер Бертоло jе установио не 
само то да особе коjе су слепе од рођења сањаjу, 
већ и да могу графички да прикажу своjе снове,
и то на такав начин да непристрасном посматрачу 
њихови цртежи изгледаjу као задовољаваjуће 
графичке представе визуелног садржаjа
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ДЕЦА, JЕДНАКО КАО научници и филозофи, 
постављаjу наизглед обична и jедноставна пи-
тања на коjа jе понекад веома тешко одговорити. 
Када ми jе пре неколико месеци седмогодишња 
ћерка поставила питање шта слепи људи сањаjу, 
остао сам затечен. Нажалост, дечjа питања често 
превазилазе способност родитеља да им пруже 
одговараjуће одговоре. Наjпре, никада раниjе 
нисам размишљао о томе. С друге стране, знао 
сам да снови представљаjу посебна стања свести 
и да се обично дефинишу као субjективна свесна 
искуства проузрокована самоизазваним сензор-
ним, когнитивним и афективним процесима. 
Осим тога, из сопственог искуства и искустава са 
сањањем људи коjи су ми блиски, било ми jе 
jасно да су за њих, као и за мене, снови углавном 
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визуелна искуства, то jест, да представљаjу на 
специфичан начин организован скуп слика коjе 
се смењуjу у времену. У том смислу, снови су за 
већину нешто налик филму у коме наjчешће 
активно учествуjемо, а понекада смо само пасив-
ни посматрачи. Пошто код особа коjе су слепе од 
рођења визуелна перцепциjа и визуелно ис-
куство потпуно изостаjу, чини се да се на питање 
да ли ове особе можда могу да имаjу таква иску-
ства у сновима природно намеће одричан одго-
вор. 

Мада се ретко сећам своjих снова, ако би ме 
неко у свакодневном разговору питао шта видим 
док сањам, рекао бих му да видим броjне ствари, 
од коjих су неке лепе и приjатне, неке ружне и 
неприjатне, а неке потпуно фантазмагоричне и 
бизарне. Ако би ми неко поставио исто питање у 
филозофском контексту, одговорио бих му да док 
сањам, веруjем да видим броjне ствари, али да, 
строго говорећи – не видим ништа. Потпуно сам 
уверен да снови не представљаjу случаj визуелне 
(или било какве друге) перцепциjе. 

У тренутку када сања, као и онда када халуци-
нира, особа, строго говорећи, не види ништа. 
Врло поjедностављено, процес визуелне перцеп-
циjе може да се представи на следећи начин. У 
уобичаjеним случаjевима визуелне перцепциjе, 
зраци светлости се одбиjаjу од предмета посма-
трања, пролазе кроз зеницу и сочиво и падаjу на 
фотосензитивни део ока коjи се зове мрежњача. 
Мрежњача, коjа jе заправо истурени део мозга, 
светлосни сигнал трансформише у нервне им-
пулсе коjи оптичким нервом путуjу до визуелног 
кортекса у потиљачном режњу великог мозга. 
Ако се послужимо метафоричким jезиком, онда 
везу између посматраног предмета и свесног 
визуелног искуства можемо да посматрамо као 
неку врсту двосмерног кретања. С jедне стране, 
веза између предмета посматрања и визуелног 
искуства, коjе се на неуробиолошком плану 

реализуjе активациjом визуелног кортекса, кау-
зална jе. Предмет посматрања узрокуjе визуелни 
садржаj коjи се препознаjе као свесно визуелно 
искуство. С обзиром на то да jе опажање увек 
опажање нечега, веза између свесног опажаjа и 
предмета jе, с друге стране, интенционална, то 
jест односи се на способност ума да репрезентуjе 
ствари. Међутим, ако каузална веза изостаjе као 
у случаjевима халуцинациjа или сањања, онда, 
строго говорећи, и можда помало парадоксално, 
особа коjа има визуелна искуства током сна, као 
и она коjа халуцинира, иако веруjе да види мно-
штво ствари, заправо не види ништа. Разлог за 
то jе следећи. Да бисмо у правом смислу речи 
уопште могли да кажемо да видимо било шта, 
неопходно је да интенционална веза буде упо-
тпуњена каузалном, коjа у овим случаjевима 
изостаjе. 

Сада, када jе постало jасно да постоjи разлика 
између визуелне перцепциjе и визуелног иску-
ства, можемо да поставимо питање да ли jе мо-
гуће имати визуелно искуство без визуелне пер-
цепциjе? Одговор на ово питање jе потврдан. У 
оним тренуцима када сањамо или халуцинира-
мо можемо да имамо визуелна искуства (поред 
других искустава коjа можемо да имамо) без 
визуелне перцепциjе. Међутим, много занимљи-
виjе и проблематичниjе питање jесте да ли jе 
могуће имати визуелно искуство а да претходно 
никада нисмо имали визуелну перцепциjу. Чини 
ми се да jе одговор на ово питање недвосмислено 
одричан. Особе коjе су слепе од рођења и коjе 
никада нису имале било какву визуелну перцеп-
циjу не могу да имаjу визуелна искуства у снови-
ма. Коначно, наjзанимљивиjе и уjедно наjтеже 
питање jесте да ли особе коjе су слепе од рођења 
могу у сновима да имаjу визуелне менталне 
слике без визуелног искуства. Ако поуздано зна-
мо да особе коjе су слепе од рођења никада нису 
имале визуелну перцепциjу и визуелно искуство, 
као и то да им jе тешко да уопште концепту-
ализуjу „виђење“, прва реакциjа jе да се на ово 
питање одговори одрично, али изгледа да неуро-
наука нуди другачиjи одговор. 

Узимаjући у обзир доминантност информа-
циjа коjе добиjамо путем чула вида у односу на 
оне коjе добиjамо другим чулима, као и то да 
снови за већину популациjе представљаjу управо 
визуелна искуства, jедно време се веровало да 
слепи уопште не сањаjу. Међутим, под притис-
ком евиденциjе, ово становиште jе одбачено. 
Током 20. века, у научноj заjедници jе преовлада-
вало мишљење, поткрепљено броjним студиjама, 
да слепи од рођења или они коjи су ослепели пре 
пете или седме године живота, сањаjу, али да су 
њихови снови лишени визуелног садржаjа, то 
jест да не садрже никакве представе коjе могу да 
се опишу терминима коjи реферираjу на визуел-
но чулно искуство. Разлог за то jесте таj да слепи 
од рођења никада нису били у прилици да виде 

Слепе особе, jеднако као и оне 
коjе виде, сањаjу друштвено по-
стигнуће и искушаваjу jеднак ре-
пертоар емоциjа као и особе коjе 
нису слепе. Међутим, истражи-
вања показуjу да слепе особе, за 
разлику од оних коjе виде, имаjу 
лошиjи квалитет сна и сањаjу ви-
ше агресивних интеракциjа, у 
коjима су оне жртве агресиjе
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било шта и потпуно су лишени визуелног иску-
ства, док су они коjи су изгубили вид у раном 
детињству, протоком времена изгубили и визу-
елна сећања коjа би могла да се манифестуjу у 
сновима. 

Почетком 21. века Хелдер Бертоло jе установио 
не само то да особе коjе су слепе од рођења 
сањаjу, већ да могу графички да прикажу своjе 
снове, и то на такав начин да непристрасном 
посматрачу њихови цртежи изгледаjу као задо-
вољаваjуће графичке представе визуелног садр-
жаjа. С обзиром на то да jе већ било познато да 
слепи користе визуелни кортекс за обраду ин-
формациjа коjе добиjаjу посредством других чула 
он jе претпоставио да jе могуће да се информа-
циjе коjе се добиjаjу путем слуха и додира ин-
тегришу у визуелне менталне слике коjе се за-
тим поjављуjу у сновима. (Оно што jе необично 
jесте то да се на њиховим прилично верним 
графичким представама снова налазе предмети, 
као што су брод или палма, чиjа величина прева-
зилази могућност њиховог непосредног искуша-
вања чулом додира.) Како се чини, слепе особе, 
па и оне коjе су ослепеле у наjраниjем периоду 
живота, на основу инпута добиjеног из других 
чула, поседуjу способност визуелизациjе, коjа 
може да представља индикатор – сновиђења – 
постоjања визуелних менталних слика у снови-
ма, мада без визуелног искуства. 

Током уобичаjеног процеса спавања особа 
пролази кроз фазу сна у коjоj се поjављуjу брзи 
покрети ока (РЕМ), коjи су повезани са сањањем 
визуелних садржаjа и научницима служе као 
индикатор да особа има управо такве снове. 
Прошле године Бертоло jе са тимом научника 
спровео истраживање чиjи jе циљ био проуча-
вање брзих покрета ока код особа коjе виде, као и 
код оних особа коjе су слепе од рођења. Током 
овог, као и неких раниjих истраживања, код 
особа слепих од рођења запажени су покрети 
очиjу током сањања. За разлику од особа коjе 
виде, ови покрети нису тако учестали, и док 
особе коjе виде извештаваjу о визуелном садр-
жаjу своjих снова, код особа коjе су слепе од 
рођења такви извештаjи изостаjу. 

Фази сна у коjоj се поjављуjу брзи покрети ока 
претходи поjављивање понто-геникуло-окципи-
талних (ПГО) таласа, коjи представљаjу електри-
чне осцилациjе у мозгу за коjе се веруjе да акти-
вираjу визуелни кортекс и служе као генератор 
снова са визуелним садржаjем током РЕМ фазе 
сна. Према резултатима до коjих су дошли Бер-
толо и његов тим, ПГО таласи не само да су пове-
зани с РЕМ фазом, већ предвиђаjу и предстоjећи 
смер кретања ока, што имплицира да су брзи 
покрети ока циљно ориjентисани, то jест да не 
учествуjу само у процесу генерисања визуелних 
менталних слика, већ да су укључени и у њихово 
„посматрање“. Међутим, ови научници тврде да 
када истраживачи питаjу слепу особу да ли сања, 

она недвосмислено одговора потврдно, али да 
када jе питаjу да ли нешто види у сновима, до-
биjаjу неодређен одговор. Разлог за то jе што они 
заправо не знаjу како изгледа видети, тако да чак 
и ако се облици и боjе поjављуjу у сну слепих осо-
ба, оне немаjу начин да их препознаjу нити рас-
полажу концептуалним апаратом коjи би им 
омогућио извештавање о њиховом поjављивању.

Ако jе тако, онда се поставља питање експла-
наторне моћи овог истраживања, jер се чини да 
претпоставка постоjања визуелних менталних 
слика у сновима слепих, коjе они не могу да 
искусе нити да о њима известе, о коjима они, jед-
ноставно речено, не знаjу ништа, не доприноси 
много одговору на питање шта особа коjа jе слепа 
сања. Снови представљаjу посебан облик свесног 
искуства и када су реалистични, ова искуства се 
квалитативно не разликуjу од искустава коjе 
особа има када jе будна. У том смислу, поред 
физичких процеса коjи се одвиjаjу на нивоу неу-
рона, свако свесно искуство, па сходно томе и 
снови, имаjу несводиву, онтолошки субjективну, 
квалитативну димензиjу. Без ње, за особу коjа 
сања, снови не значе ништа, и да jе нема, она 
никада не би рекла да сања било шта. Филозофи 
ову квалитативну димензиjу искуства означаваjу 
термином „квалиjа“. 

Осамдесетих година прошлог века аустра-
лиjски филозоф Френк Џексон осмислио jе миса-
они експеримент познат као Мерина соба, како 
би показао да свест не може да се редукуjе на 
неурофизиолошке процесе. Џексон од нас захте-
ва да замислимо Мери, бриљантну неуронауч-
ницу коjа jе, из разлога коjи овде нису битни, 
одрасла у црно-белоj соби и све информациjе о 

Ако оставимо по страни 
компликована истражи-
вања и запитамо се какав 
jе тематски садржаj снова 
слепих особа, онда jе одго-
вор да се он не разликуjе 
много од тематског садр-
жаjа снова особа коjе виде. 
Понекада jе таj садржаj ре-
алистичан, а понекада фан-
тазмагоричан и бизаран. 
Као и особе коjе нису сле-
пе, слепи сањаjу друштвене 
интеракциjе, сексуалне 
контакте, као и интерак-
циjе с нељудским бићима



46 ЕЛЕМЕНТИ #13

Н Е У РО Н АУ К Е

свету добиjала jе преко црно-белог монитора. 
На таj начин Мери jе стекла сва сазнања о фи-
зичким своjствима боjа, али никада ниjе видела 
црвено, или било коjу другу боjу. Jедног дана, 
када jе Мери напустила собу, угледала jе сjаjан 
црвени парадаjз. Питање коjе се поставља jесте 
да ли jе Мери сазнала нешто ново? Наша прва 
реакциjа (коjа ми се чини исправном) jесте да 
одговоримо, потврдно – да, сазнала jе како изгледа 
црвено, што пре ниjе знала, иако jе знала све 
чињенице о физичким своjствима црвеног. 

Сада замислите да jе Мери изврсна неурона-
учница, али да jе, уместо као у оригиналном 
мисаоном експерименту, слепа од рођења и да 
jеднако као у претходном случаjу има сва саз-
нања о физичким своjствима црвеног, као и сва 
сазнања о неурофизиолошким процесима коjи се 
одвиjаjу у мозгу особе коjа посматра црвени па-
радаjз. Запитаjте се сада да ли Мери, коjа никада 
ниjе имала визуелну перцепциjу парадаjза ни 
визуелно искуство црвеног, може да сања сjаjне 
црвене гроздове овог укусног воћа или да ли 
може да сања било шта округло и црвено. Ако 
Мери не може да зна како изгледа угледати било 
шта округло и црвено, нити може да извести о 
томе, онда она не може да зна ни како изгледа 
сањати било шта округло и црвено, нити може да 
извести о томе. Ако jе jедна од специфичних 
карактеристика снова да jе за особу коjа сања 
важно како изгледа сањати било шта, онда поjа-
вљивање активациjе одређених неуронских кола 
током сна код особа коjе су слепе од рођења, а за 
коjе научници оправдано веруjу да су индикатор 
поjављивања визуелних менталних слика код 
особа коjе виде и о чему оне могу да известе, ниjе 
довољно за тврдњу да се у сновима особа коjе су 
слепе од рођења поjављуjу визуелне менталне 
слике боjа и облика, али без визуелног искуства, 
као што тврди Бертоло. Када jе реч о садржаjу 
снова, управо jе то искуство оно што jе важно.

Ако оставимо по страни ова компликована 
истраживања и запитамо се какав jе тематски 
садржаj снова слепих особа, онда jе одговор да се 
он не разликуjе много од тематског садржаjа 
снова особа коjе виде. Понекада jе таj садржаj 
реалистичан, а понекада фантазмагоричан и 
бизаран. Као и особе коjе нису слепе, слепи 
сањаjу друштвене интеракциjе, сексуалне кон-
такте, као и интеракциjе с нељудским бићима. 
Осим тога, слепе особе, jеднако као и оне коjе 
виде, сањаjу друштвено постигнуће и искуша-
ваjу jеднак репертоар емоциjа као и особе коjе 
нису слепе. Међутим, истраживања показуjу да 
слепе особе, за разлику од оних коjе виде, имаjу 
лошиjи квалитет сна и сањаjу више агресивних 
интеракциjа, у коjима су оне жртве агресиjе. 
Такође, имаjући на уму да бити слеп представља 
трауматично искуство, слепе особе имаjу више 
кошмара него особе коjе виде. Тематски садржаj 
ноћних мора, као и страх и анксиозност коjи их 

прате, односе се углавном на опасне ситуациjе и 
претње с коjима се слепи суочаваjу у свакоднев-
ном животу. Тако, на основу сведочанстава, зна-
мо да слепи у кошмарним сновима сањаjу да су 
се изгубили или искушаваjу страх да се не изгу-
бе, сањаjу да их jе ударило неко возило, страхуjу 
да не изгубе пса водича, као и да не пропадну 
кроз отворен шахт или у неки други отвор при-
ликом грађевинских радова у градском окру-
жењу.

Анти Ревонсуо, фински неуронаучник, психо-
лог и филозоф, развио jе еволуциону теориjу коjа 
можда може да обjасни учестало поjављивање 
кошмара код слепих особа. Ова теориjа, коjа jе 
позната као теориjа симулациjе претњи, полази 
од претпоставке да jе заступљеност претећих 
догађаjа у сновима, начелно, много већа него 
учесталост приjатних искустава, као и да сањање 
ниjе биолошки епифеномен, то jест, споредни 
производ процеса спавања, већ да има недвос-
мислену биолошку функциjу. Он своjу теориjу 
сажима у неколико тачака. Наjпре, Ревонсуо 
тврди да jе сањање организована и селективна 
симулациjа опажаjног света, затим наводи да jе 
оно специjализовано за симулациjу претећих 
догађаjа, те да искључиво излагање стварним 
претњама у потпуности може да активира сис-
тем за симулациjу. Даље, он наглашава да симу-
лациjе претњи представљаjу перцептуално и 
бихевиорално реалистичне пробе претећих до-
гађаjа коjе воде побољшању вештина неопход-
них за суочавање са стварним претњама, незави-
сно од тога да ли су ове пробе експлицитно за-
памћене или не. Коначно, Ревонсуо тврди да су 
услови средине у коjима jе еволуирао људски 
мозак укључивале учестале опасности коjе су у 
великоj мери угрожавале шансе за преживља-
вање и репродукциjу, тако да jе постоjао озбиљан 
селективни притисак за еволуциjу когнитивног 
система коjи jе способан да сања, и то, пре свега, 
да сања претеће и неприjатне садржаjе.

На краjу, сасвим jе извесно да особе коjе су 
слепе од рођења сањаjу и да се њихови снови не 
разликуjу много од снова особа коjе виде, али на 
питање да ли у сновима особа коjе су слепе од 
рођења или оних коjе су ослепеле у наjраниjем 
детињству могу да се поjављуjу визуелне мен-
талне слике, односно да ли ове особе у сновима 
могу да виде „оком ума“, нема коначног 
одговора. 

Аутор је научни сарадник на Одељењу за филозофију 
Филозофског факултета Универзитета у Београду. 
Докторирао је са тезом о биолошким основама 
морала. Писао је и популарне есеје за дневни лист 
„Данас“ и друге београдске часописе.
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Речник
непреводивих
љубавних појмова

Ако је кључна функција језика да нам пружи „мапу“ која ће нам 
омогућити да разумемо свет, „непреводиве“ речи не само што нам
могу указати на културне разлике на нашој језичкој мапи, већ нам
могу рећи да са њом можда нешто није у реду. Не би било згорег ако 
бисмо научили понешто о томе како друге културе цртају своје мапе
и како људи који им припадају разумеју свет око себе – и љубавИ

Л
УС

ТР
А

Ц
И

ЈЕ
: К

се
ни

ја
 П

ан
те

ли
ћ



49



50 ЕЛЕМЕНТИ #13

Л И Н Г В И С Т И К А

језику у који се уводе немају пандан у некој 
речи сличног или истог значења. У питању 
су речи које се преузимају из прагматичних 
разлога и које су корисне и у когнитивном и 
у социјалном контексту, јер ономе ко их упо-
требљава пружају могућност да артикулише 
идеје и осећања која претходно није био у стању 
да срочи. Оне премошћују такозвани семан-
тички јаз, који се јавља услед непреводивости 
неке речи, што је врло често главни разлог због 
ког припадници једне културе не примећују, 
превиђају или потцењују неке сентименте и 
вредности које припадници друге културе без 
проблема осећају и разумеју.

14 ВРСТА ЉУБАВИ

Полазећи од претпоставке да такве речи могу 
обогатити (енглески) речник, али и проширити 
мрежу појмова који циркулишу у психологији, 
Тим Ломас са Универзитета Источног Лондона 
упустио се у озбиљан лексикографски подухват 
израде речника непреводивих љубавних појмо-
ва којима Португалци, Французи, Арапи, Индо-
нежани, Кинези, Јапанци и многи други народи 
данас исказују осећања.

Једна од таквих речи, gigil, која потиче из 
тагалошког (језик Филипинаца), означава нео-
дољиву жељу да се неко згњечи или шчепа услед 
превелике слаткоће. Ту су и два француска из-
раза: аmour fou – глупа, луда, неоснована љубав, 
и s’apprivoiser – у буквалном преводу значи „ук-
ротити“ или „припитомити“, која означава ону 
фазу у љубавној вези у којој се две особе међу-
собно прихватају какве јесу и постепено стичу 
поверење једна у другу. Ishq је арапски израз за 
потпуну, свеприсутну љубав, а jeong корејски за 
дубоку наклоност и повезаност која може, али 
и не мора нужно бити само између мушкарца 
и жене. Са друге стране, латински израз ludus 
користио се да опише оне који се поигравају у 
љубави, док се руска реч однолюб односи на не-
ког ко је волео само једном у животу. Занимљи-
ва је реч оnsra која потиче из језика боро, а која 
описује слатко-горак укус љубави за коју онај ко 
је осећа зна да неће још дуго трајати. Швеђани 
су сковали израз sambo да опишу невенчан пар 
који живи заједно, а у креолском језику који се 
говори на Тринидаду и Тобагу постоји чак реч 
за љубавну болест – tabanca за оног ко пати јер га 
је вољена особа напустила.

Након што је сакупио 609 љубавних израза, 
Ломас их је груписао према значењу и слич-
ностима у четрнаест категорија од којих је свака 
означавала једну врсту љубави. Тако је постао 
творац модерне таксономије љубави. Но, он 
свакако није био први који се тога сетио. Седам-
десетих година прошлог века психолог Џон Ли 
је у својој књизи Боје љубави развио теорију о 

текст:
Анђела Мрђа

СЕЋАТЕ ЛИ СЕ КАДА ЈЕ АЛИСА прошла кроз огле-
дало и наишла на Хамптија Дамптија па му 
се пожалила да не зна на шта он мисли када 
употребљава неку реч јер он то чини на толи-
ко много различитих начина. Хампти је на то 
презривим тоном узвратио да сваки пут када 
користи одређену реч, она значи баш оно што 
он изабере да значи, ни мање ни више од тога. 
На наредни Алисин приговор да не може да 
мења значење речи, одговорио је: „Кад год задам 
некој речи тако много посла, ја јој то посебно и 
платим.“

Када је реч о љубави, изгледа да имамо мно-
го тога заједничког са Хамптијем Дамптијем. 
Међутим, невоља је у томе што, ако се сложимо 
да љубав нема цену, ми никада не можемо да јој 
платимо онолико колико јој припада, због чега 
нам се она свети производећи бројне неспоразу-
ме у свакодневном животу – и у љубави.

Лингвисти ће вам рећи да готово нема речи 
која има само једно значење и да је целокупан 
језик вишезначан. Међутим, љубав је, као што 
ћемо видети, реч која је усмерена ка веома раз-
личитим  циљевима и која са собом носи екс-
тремно богат репертоар значења.

Колико значења има „љубав“? Свакако да 
је реч о импозантном броју. Иако не постоји 
прецизан и општеприхваћен одговор на ово 
питање, не значи да нико није покушао да од-
говори на њега. Примера ради, Фер и Расел су, 
рецимо, почетком деведесетих година прош-
лог века питали студенте да наброје све врсте 
љубави које им падну на памет. Студенти су 
навели 216 врста, од чега је више од једне особе 
навело 93 врсте. Ни њихови професори нису 
били ништа мање ревносни и „креативни“ у 
класификовању различитих врста љубави, о 
чему сведочи застрашујући број монографија 
и зборника у којима су многи аутори изнели 
„своје личне љубавне таксономије“, што је у ову 
област истраживања унело много збрке, која је, 
нажалост, присутна и данас.

Да ствар буде још сложенија, многи су зане-
марили чињеницу да у Оксфордском речнику 
енглеског језика, који садржи више од 600.000 
лексема, око 41 одсто чине позајмљенице које се 
на различите начине асимилују у језик. Постоје 
позајмљенице које су заправо нека врста „ко-
пије“ неке већ постојеће речи и имају идентич-
но или врло слично значење. Међутим, постоје 
и такозване „позајмљенице из нужде“, које у 
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родном месту. Међутим, у ову групу Ломас је 
сврстао и немачке изразе Fernweh и Wanderlust, 
који описују жељу за путовањима и зов за 
упознавањем далеких предела. Ту спада чак и 
велшки израз hiraeth, за који сами Велшани твр-
де да је непреводив, јер представља нешто више 
од недостајања и носталгије за домовином. 
Како они објашњавају, то је жал и захвалност 
за минулим временима и особама повезаним 
са местима, али и са местима самим у времену 
или изван њега. Слични овом изразу су и пор-
тугалска реч saudade (често коришћена у фадо 
музици), галицијска morriña, руска тоска и ети-
опијска tizita, која у буквалном преводу значи 
„сећање“, док се у свакодневном говору користи 
да означи одређену врсту песама, најчешће ба-
ладе. Све поменуте и многе друге речи заједно 
чине такозвану укорењену љубав – chōros.

Philia (φιλία)

Прва љубав према људима којом се Ломас бавио 
у свом раду „Укуси љубави и међукултуролош-
ка лексичка анализа“, објављеном почетком 
ове године у часопису Journal for the Theory of 
Social Behavior, била је „пријатељска“ и њу је 
назвао philia. Oво је веома сложен појам који је 
такође кроз историју мењао значења па се тако 
у старогрчком користио да изрази наклоност, 
верност и уважавање, а представљао је и једну 
од четири античке речи за љубав. У савреме-
ном грчком често се додаје као суфикс којим се 
означава нека врста жеље. Но, Ломас се и овде 
водио смислом који су филији придали Платон 
и Аристотел, који је у Никомаховој етици филију 
користио да означи пријатељство. Данас се у 
грчком језику задржала још реч philotimia, изве-
дена из речи philia, да означи поштовање међу 
пријатељима.

Philautia (φιλαυτία)

Реч је о вероватно данас најчешће помињаној, 
изучаваној и потенцираној врсти љубави и у за-
падној култури. Philautia је љубав према самом 
себи. Но, како на самом почетку не би дошло до 
забуне, треба напоменути да је користећи ову 
реч Аристотел на уму најпре имао њено пози-
тивно значење, те га је у том контексту преузео 
и Ломас. У француском језику, на пример, до 
овакве забуне никад не би дошло с обзиром на 
то да за љубав према себи постоје два различита 
израза – amour de soi и amour proper. Први пред-
ставља концепт који је још филозоф Жан-Жак 
Русо користио да опише неког ко остварује соп-
ствени интерес не угрожавајући туђи. У буквал-
ном преводу amour de soi значи љубав према себи 
и најчешће означава особу са великим самопо-
уздањем. 

шест стилова љубави. Прва три означио је као 
основна, и то су: еrōs – односно романтична 
љубав, ludus – освајачка, љубав-игра, и storgē – 
сапутничка, породична, пријатељска љубав, док 
су друга три стила изведена из првих, па је тако 
prаgma – рационална, разумна љубав настала 
као комбинација ludus-а и storgē-а, mania – посе-
сивна, зависна љубав, мешавина еrōs-а и ludus-а, 
и agape – несебична, милосрдна љубав настала 
из споја еrōs-а и storgē-а. Лијеву поделу која се 
највише односила на мушко-женске односе Ло-
мас је проширио са осам врста љубави од којих 
три не упућују на људе, већ на места, искуства и 
објекте. Сваки од четрнаест типова носи грчки 
назив, с обзиром на то да је у овом језику љуба-
ви посвећена посебна пажња.

Мeraki (μεράκι)

Однос према свим оним пословима којима 
приступамо посвећено, остављајући у њима део 
себе и своје креативности Ломас назива meraki. 
Код модерних Грка овај израз често ће се чути 
док неко спрема вечеру за ближње трудећи се 
да буде што укуснија – он то ради из љубави, 
односно „из меракија“. Исто осећа и бака док 
у својој башти коју негује сади нову ружу или 
дете које с много пажње и труда гради кулу од 
песка на плажи. Meraki, дакле, може бити љу-
бав према радњама или послу зато што су на-
мењени блиским, драгим људима или зато што 
неко у њима самима ужива. Добар пример су и 
уметници који сређују радни простор пазећи 
на сваки детаљ како би се у њему осећали што 
пријатније и били што инспирисанији. Постоји 
мноштво послова који буде овакво осећање. И 
тек ако би се читалац пажљиво замислио коли-
ко таквих радњи дневно или недељно обави, 
можда би meraki као реч почела да му недостаје. 
Но, она није једина…

Erōs (ε� ρως)

Љубав према материјалним и духовним ства-
рима Ломас назива еrōs. У енглеском је она 
преведена као „естетска љубав“ иако ни за њу 
не постоји адекватан превод. Овај израз је вре-
меном мењао значења и најчешће се користио 
да опише жељу за неким или нечим. Међутим, 
још је Платон о њој писао као о поштовању ле-
пог те ју је у том контексту искористио и Ломас 
да означи посебну врсту љубави која се гаји 
према уметничким делима, књигама, музици, 
сликарству или филмовима, али и љубав према 
духовним садржајима попут филозофије или 
мудрости.

Chōros (χω̑ρος)

Трећи, и последњи тип који се не односи на 
људе, тиче се места, посебно љубави према 
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Anankē (ἀνάγκη)

Супротно epithymiа-ји, у којој је физичка при-
влачност важна спона, стоји anankē, судбинска 
љубав којој, како пише славни грчки лиричар 
Симонид са Кеја, „чак ни богови немају хра-
брости да се супротставе“. Ова љубав вођена је 
силама на које ниједан од љубавника не утиче, 
тако да се они пре или касније срећу и неизбеж-
но заљубљују. Тај губитак контроле над сопстве-
ном судбином због заљубљености након само 
једног сусрета Јапанци називају koi no yokan, док 
Кинези речју yuan fen именују невидљиву силу 
која га узрокује. Нажалост, anankē се некад, као 
у чувеној Шекспировој трагедији Ромео и Јулија 
завршава погубно.

Mania (μανία)

Када је реч о трагичним љубавима, несумњиво 
је најмрачнија mania, односно посесивна љубав. 
Неко би можда рекао да то и није љубав, но она 
у Ломасовој типологији представља њену тамну 
страну. Још ју је психолог Ли назвао истим име-
ном и описао као „посесивну и зависну“, наста-
лу од нездраве комбинације érōs-а и ludus-а. Она 
се грубо може назвати очајничком, но сваки ће 
психолог у њој видети само врх леденог брега 
нечије личности. Ако се и јаве лепа осећања, 
њих нарушавају бес, љубомора и анксиозност, 
што аутори Спицберг и Купач у свом делу Тамна 
странa блиских односа објашњавају нераскиди-
вошћу љубави и мржње.

Pragma (πράγμα)

У свом капиталном делу Умеће љубави, чувени 
психолог Ерих Фром наводи да се људи превише 
баве заљубљеношћу док се вештина „опстанка“ у 
њој занемарује. Фром се у том смислу залаже за 
тип који Ломас назива pragma, односно рацио-
налну, поступну љубав, која партнерима пружа 
ослонац и онда кад страст и заљубљеност прођу. 
Њу добро описују корејски израз jeong, који зна-
чи „дубоку повезаност независну од снажних 
романтичних осећања“, и већ поменута фран-
цуска реч s’apprivoiser. 

Paichnidi (παιχνίδι)

Потпуно супротно овим тежњама налази се 
схватање љубави као игре и неретко претварања 
да се воли како би се нешто друго постигло или 
компензовало. Оно што је Ли на латинском 
назвао ludus, Ломас је у својој типологији превео 
на грчки и љубав-игру назвао paichnidi. У оквиру 
романтичних односа она је уједно и последња 
врста љубави којом се бавио, а једина разлика 
у односу на већ поменути ludus је што Ломас 

Супротно њој, amour proper служи да опише 
самољубиво, себично и безобзирно понашање 
које и те како угрожава друге.

Међутим, Ломас је у ову специфичну врсту 
љубави према себи сврстао само оне појмове 
којима се описује самопоштовање, самопо-
уздање и самосажаљење и у том смислу, слично 
Аристотелу, истакао њен позитиван карактер.

Storgē (στοργή)

Ова врста љубави тиче се породичних односа, а 
највише љубави родитеља према деци. Мада је 
психолог Тим Ли у својој типологији реч storgē 
користио да означи један од шест романтичних 
односа, Ломас се поново водио традиционалним 
значењем које су овој речи још стари Грци дали, 
те ју је употребио као назив за породичну љубав, 
а највише родитељску. У том смислу, описује је 
као „снажан осећај бриге, заштите и безусловне 
одговорности коју родитељи имају према деци“.

Epithymia (ἐπιθυμία)

Свима је познат онај осећај када за столом, на 
пример, седе двоје немо размењујући значајне 
погледе којима очигледно нешто желе да кажу, 
но нико не би да почне први, те се тако нај-
чешће све завршава на погледима.

Цео овај опис становници Огњене земље, 
најјужније тачке Јужне Америке, на свом, јаган-
ском језику зову – mamihlapinatapei. Овај израз 
ушао је чак у Гинисову књигу рекорда за „најјез-
гровитију реч“, а поред тога, проглашен је и за 
једну од најтеже преводивих речи на свету!

Занимљиво је и порекло ове речи које је 
новинарима Би-Би-Сија током снимања репор-
таже о Огњеној земљи открио један јагански 
водич кроз Музеј краја света. 

Према његовим речима, mamihlapinatapei је 
представљао тренутак медитације око ватре 
(pusaki на јаганском) током које би се чланови 
старог јаганског племена окупили да слушају 
приче најстаријих. То је тренутак када би сви 
заћутали јер су старци преносили своје приче 
младима.

Међутим, временом је овај израз међу Јага-
нима попримио ново, гореописано значење. До 
те модерне интерпретације дошао је британски 
лингвиста Томас Бриџис, који је у јаганском 
племену провео читавих 20 година правећи 
јаганско-енглески речник.

Заједно са овим тагалошким изразом Фи-
липинаца за лептириће у стомаку – gigil и још 
многим другим, Ломас је сакупио довољан број 
речи које је све сврстао у тип еpithymia, односно 
страствену љубав која у партнерима буди снаж-
ну сексуалну привлачност.
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људи љубављу навикли да називају стабилније, 
дугорочније односе, те је веома збуњујуће ове 
нејасне, краткотрајне симпатије подвести под 
исти појам.

ЗАШТО СУ РЕЧИ ВАЖНЕ?

Ана Виерзбицка каже да су људи „класифи-
кујуће животиње“ које разврставају и „садр-
жину света“ и догађаје у категорије и стављају 
ознаке на њих. Између осталог, они катего-
ризују осећања, и то раде на толико много 
разноврсних начина у различитим говорним 
заједницама. Уопштено говорећи, њихове оз-
наке се не подударају преко језичких граница. 
Примера ради, појмови који означавају базичне 
емоције у енглеском попут sad, angry, disgusted 
и happy не подударају се са појмовима fago, song, 
waires и ker у језику ифалук, док sedih, marah, jijik 
и gembira означавају опет нешто сасвим друго у 
малајском језику.

Све до пре неколико деценија многи углед-
ни психолози нису желели да прихвате да се 
категоризација емоција може разликовати од 
једног до другог језика и да се заправо само неке 
емоције могу лингвистички препознати у свим 
језицима. А онда је чак један од екстремних 
„универзалиста“ попут Пола Екмана, који је де-
ценијама непоколебљиво тврдио да се такозване 
„базичне емоције“ могу препознати у свим кул-
турама, признао да припадници народа Дани, 
настањени у брдима Папуа Нове Гвинеје, чије је 
изразе лица и емоције лично проучавао „чак и 
не поседују речи за његових шест емоција“.

Ако је, како сматра Тим Ломас, кључна 
функција језика да нам пружи „мапу“ која ће 
нам омогућити да разумемо свет и управљамо 
њиме, „непреводиве“ речи не само што нам 
могу указати на културне разлике на нашој 
језичкој мапи, већ нам могу рећи да са нашом 
мапом можда нешто није у реду. Стога, не би 
било згорег ако бисмо научили понешто о томе 
како друге културе цртају своје мапе и како 
људи који им припадају разумеју свет око себе – 
и љубав. 

Истражити више о ауторки
на страни 22.

у paichnidi сврстава и неке позитивне изразе 
попут латинског ludus amoris, који у западној 
мистичкој традицији служи да опише божанску 
игру.

Agape (ἀγάπη)

Потпуно другачија од романтичних и свих 
наведених љубави је такозвана саосећајна 
љубав или agape. Овај израз ће вероватно већи-
ну одмах подсетити на нешто духовно или 
хришћанско и неће погрешити јер ју је у том 
контексту преузео и Ломас. Наиме, agape је грч-
ко-хришћански израз за највишу, свеобухватну 
љубав. Она је до те мере универзална да је, за 
разлику од свих претходних, независна од било 
каквих околности. За њу је карактеристично 
да се не односи на неког или неке већ на све. 
У том смислу пореди се са љубављу Бога према 
човеку. Неки од израза који је добро описују су 
pittiarinq, maitri и gemilut hasadim, који се на ину-
итском, санскриту и јидиш језику сви користе 
у сличном контексту да опишу доброту. Ломас 
као још један добар пример наводи и паштун-
ски израз melmastia, који описује љубазност и 
гостопримство према другима, а посебно према 
странцима.

Sebomai (σέβομαι)

Супротна (или компатибилна) са agape је љубав 
човека према Богу, односно поверљива љубав 
– sebomai. Њу карактеришу понизан став пошто-
вања, страха и обожавања. У том смислу sebomai 
представља својеврсну комбинацију љубави и 
страха која произилази из нечијег ауторитета. 
То не мора бити нужно Бог. У ову групу аутори-
тета спадају и разне духовне вође, тј. учитељи 
(guru на санскриту) или чак идоли. Код ове 
љубави најуочљивија је разлика у моћи, која је у 
случају Бога и човека бесконачна.

Koinōnia (κοινωνία)

Око трећег типа, koinōnia, још се полемише да 
ли се уопште може сврстати у љубав с обзиром 
на то да означава специфичну, тренутну симпа-
тију која се јавља између странаца. Пример могу 
бити велики скупови попут концерата, где се 
посетиоци не познају, али због саме чињенице 
да су обожаваоци исте врсте музике гаје одређе-
ну љубав једни према другима. Ту су и сви они 
случајни сусрети симпатичних бакица којима 
устајете у превозу или кратки поглед пролазни-
ка на улици који истовремено буди нешто лепо 
у обома. Тек је недавно Барбара Фредериксон 
покушала да ова „тренутна микроосећања по-
везаности“ сврста у љубав, око чега се и даље 
полемише. Оно што највише буни је што су 
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Како смо 
хранили бебе: 
маjчино млеко 
и његове 
алтернативе 
кроз векове
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текст:
Ивана Николић

КАДА JЕ У JАНУАРУ ове године позната манекенка 
на друштвеноj мрежи Инстаграм обjавила фо-
тографиjу на коjоj доjи своjу ћерку у jедном сало-
ну док jе шминкаjу, истовремено су се огласили 
и поборници и противници доjења у jавности. 
Док су jе jедни хвалили, други су jе осуђивали уз 
обjашњење да jе доjење искључиво приватна 
ствар и да оно ниjе адекватно на jавном месту. 

Неколико месеци раниjе слично jе урадила и 
једна млада глумица, а коментари испод њене 
фотографиjе су такође били подељени. 

Слично jе, ако не и горе, са самом одлуком 
маjки о томе да ли ће доjити своjу бебу или не. 
Иако у Србиjи постоjи неколико инициjатива и 
кампања коjе промовишу и подржаваjу доjење, 
броjке су, ипак, разочараваjуће. Истраживање 

Од старог Египта до данас, 
маjчино млеко се сматрало 
наjздравиjим начином исхране 
одоjчади. А када маjке нису 
могле – или нису хтеле – да доjе 
своjе новорођенче, прибегавало 
се другим опциjама коjе су 
хумано млеко повремено 
бацале у запећак
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наjзначаjниjе замене за хумано млеко: доjиља 
коjа ниjе биолошка маjка, храњење на флашицу, 
и адаптирано млеко (формула).

ДОJИЉА КОJА НИJЕ БИОЛОШКА МАJКА

„Жена коjа доjи туђе дете“ на позорницу исто-
риjе ступа у 20. веку пре нове ере, све до 20. века 
нове ере. Током овог временског периода доjење 
од стране доjиље коjа ниjе биолошка маjка 
прешло jе пут од потребе до избора. Тако jе 
постало и добро организована професиjа регули-
сана уговорима и законима. Иако jе током 
средњег века и ренесансе на овакав вид исхране 
детета гледано са неодобравањем, оно jе постоја-
ло све док ниjе настала флашица за храњење 
беба. 

Током 20. века старе ере, у Израелу се доjење 
сматрало верском обавезом. Ипак, доjење ниjе 
увек било могуће, што због проблема са лакта-
циjом што због смрти маjке. Неуспешна лакта-
циjа jе чак пронашла своjе место у наjраниjоj 
медицинскоj енциклопедиjи The Papyrus Ebers из 
Египта, коjа jе настала око 1550. године пре Хрис-
та. Захваљуjући писаним изворима из тог време-
на данас се поуздано зна да jе у Египту доjење 
беба од стране доjиља био примаран начин 
исхране одоjчади чиjе маjке нису имале млека. 

У староj Грчкоj, у 10. веку старе ере, жене ви-
шег друштвеног статуса су често имале своjе 
доjиље, коjе су временом успеле да заузму одго-
ворну улогу у друштву, па и да имају ауторитет 
над робовима.

На врхунцу моћи Римског царства, негде из-
међу 300. године пре Христа и 4. века нове ере, 
доjиље су склапале уговоре да хране напуштену 
децу – наjчешће нежељену женску одоjчад, коjу 
су касниjе jефтино куповале богате породице да 
им служе као робови. Наравно, и саме доjиље су 
биле робови, и имале су обавезу да хране децу до 
њихове треће године. 

Од првог до четвртог века нове ере почињу да 
се jављаjу списи о томе какве квалификациjе тре-
ба да има доjиља коjа ниjе биолошка маjка (Со-
ран из Ефеса, Гален из Пергама и Ореибасиjус). 
Иако се слични списи поjављуjу и током средњег 
века, управо су у том временском периоду поче-
ла да се артикулишу противљења овим доjиља-
ма, уз обjашњење да оне доjењем на одоjче пре-
бацуjу своjе физичке и психолошке карактерис-
тике. Тако jе на доjење поново почело да се гледа 
као на свету дужност коjу свака маjка мора да 
испуњава.

Неодобравање ове праксе наставило се и у 
периоду ренесансе, али jе, упркос напорима, 
остало наjбоља алтернатива за одоjчад чиjе маjке 
нису могле да доjе. Баш тада, ова пракса се усто-
личуjе у праву, добро организовану и добро 
плаћену професиjу, коjом су се наjчешће бавиле 

коjе су спровели Републички завод за статистику 
и Уницеф током прошле године показуjе да се у 
Србиjи само 13,7 одсто беба у првих шест месеци 
храни искључиво маjчиним млеком. Поређења 
ради, таj проценат у скандинавским земљама 
иде до невероватних 90 одсто!

Случаj Србиjе, наравно, ниjе изолован, већ 
прати jедан негативан глобални тренд. 

Док jе током 20. века отприлике 90 одсто деце 
доjено, у 21. веку таj проценат jе опао на око 42 
одсто, тврде аутори студиjе Историjа исхране 
одоjчади (A History of Infant Feeding), обjављене у 
престижном часопису Журнал о перинаталноj 
едукациjи (The Journal of Perinatal Education). Они 
кажу да томе умногоме доприносе маркетиншке 
кампање коjе пропагираjу адаптирано млеко. 
Поред њих, неки од криваца су и лоше нацио-
налне политике и закони коjи недовољно подр-
жаваjу породиљско одсуство, али и слабо позна-
вање ризика коjима су изложене недоjене бебе. 

Британски престижни медицински часопис 
The Lancet (скалпел на енглеском jезику) у свом 
специjалном издању из 2016. године наводи да jе 
на глобалном нивоу доjење новорођенчади до 
прве године живота наjраспрострањениjе у под-
сахарскоj Африци, jужноj Азиjи и деловима Ла-
тинске Америке. Тврди се и да више од 80 проце-
ната новорођених беба добиjа хумано млеко, али 
да само половину њих доjе већ у првом сату жи-
вота (касна инициjациjа) – што jе важна препо-
рука Светске здравствене организациjе jош из 
1991. године. 

У већини земаља проценат деце коjа искључи-
во сисаjу знатно jе испод 50 одсто, па jе неопход-
но да се стратегиjе о подршци доjењу прилагоде 
утврђеним обрасцима у свакоj поjединачноj 
земљи. Тако су у наjсиромашниjим земљама 
света уочени касна инициjациjа и ниске стопе 
искључиво доjених беба, па су то уjедно и наjве-
ћи изазови са коjима ове земље треба да се суоче. 

У земљама са средњим и високим приходом, 
са друге стране, изазов jе кратак период искљу-
чивог доjења новорођенчади. Ипак, ове две групе 
земаља су успеле да од 1993. до 2013. године поди-
гну проценат искључиво доjених беба на 35 одсто 
(0,5 одсто сваке године). 

Светска здравствена скупштина, главни орган 
одлучивања Светске здравствене организациjе, 
поставила jе себи 2012. године, на свом 56. засе-
дању, амбициозан циљ – да се до 2025. године 
повећа стопа искључивог доjења беба до шест 
месеци старости на барем 50 одсто. 

И док jе хумано млеко неоспорно наjбољи 
начин исхране одоjчади, у неким случаjевима 
оно jе морало да буде замењено мање добром 
алтернативом. У ситуациjама када су маjке уми-
рале по порођаjу, када њихов сталеж то ниjе фа-
воризовао или када нису имале млека, од старог 
Египта, Грчке и Рима, преко просветитељства 
и ренесансе па до данашњих дана, три су 
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сиромашне жене. Оне би прво родиле своjе дете, 
потом би га оставиле и почеле да траже за-
послење као доjиље. Тако су, на пример, у Фран-
цускоj, жене коjе су хтеле да се баве овим послом 
биле регистроване на општинским бироима 
рада, а прописи су их обавезивали да прођу ком-
плетну медицинску проверу. Могле су да почну 
да раде као доjиље тек пошто би њихово дете 
напунило девет месеци.

Велики, ако не и пресудан утицаj на то да ли 
ће маjка доjити имала jе и припадност друштве-
ноj класи. Припаднице аристократиjе су тако 
веома ретко доjиле: осим што ниjе било модерно, 
оно jе, сматрале су маjке, имало лош утицаj на 
њихов изглед и фигуру. Такође, уколико би доjи-
ле, не би могле да носе гардеробу коjа jе у то вре-
ме сматрана друштвено пожељном, а не би могле 
ни да редовно присуствуjу друштвеним актив-
ностима или да иду у позориште.

Супруге трговаца, адвоката и лекара такође 
нису доjиле jер jе било jефтиниjе запослити 
доjиљу него жену коjа би водила рачуна о канце-
лариjама њихових мужева и о целокупном до-
маћинству док оне доjе и негуjу децу. 

Већ краjем 18. века долази до веома важне 
промене коjа ће обележити и наредни, 19. век: 
пракса коришћења доjиља улази у животе сиро-
машниjих, радничких породица. Разлог jе jед-
ноставан – са индустриjском револуциjом поро-
дице из руралних долазе у урбане области, где 
их дочекуjу ниске наднице и високи трошкови 
живота. Тако и жене почињу да раде и финан-
сиjски доприносе – науштрб доjења и одгаjања 
одоjчади. Оне своjу децу предаjу наjчешће сиро-
машним сељанкама коjе су, по закону, морале да 
имаjу дозволу за рад. Иако су морале и да приjа-
ве сваки случаj смрти детета коjе чуваjу, закони 
су нашироко игнорисани, а стопа смртности 
одоjчади била jе велика. 

А онда jе, у 19. веку, ова пракса замењена изу-
мом – флашицом, али jе доступно постало и жи-
вотињско млеко. До 1900. године доjење од стра-
не небиолошке маjке потпуно jе ишчезло. 

ХРАЊЕЊЕ НА ФЛАШИЦУ

Поред доjиље коjа ниjе била маjка, постоjе дока-
зи да су се у стара времена за храњење одоjчади 
користиле посуде различитог облика и величине 
(глинене посуде-хранилице из 20. века старе ере 
пронађене су у гробовима новорођених беба). О 
необрађеним флашицама и проблемима са њи-
ховом хигиjеном много се писало у периоду 
Римског царства, средњег века и ренесансе. 
Ипак, тек jе са индустриjском револуциjом до-
шло до поjаве обрађене, хигиjенске флашице за 
храњење. 

Посуде из коjих се животињско млеко давало 
бебама биле су направљене од дрвета, керамике 

ЧИЊЕНИЦЕ О ДОJЕЊУ

Деца коjу доjе дужи временски период 
имаjу нижу стопу инфективног морбидитета 
и смртности, мање шансе да развиjу ден-
талне малоклузиjе и интелигентниjа су од 
деце коjа нису доjена или су доjена краћи 
временски период. Ова неjеднакост нестаjе 
у касниjем животном добу. Све jе више до-
каза коjи потврђуjу да доjење може да 
штити од добиjања на прекомерноj тежини 
и диjабетеса касниjе у животу. 

И маjке имаjу користи од доjења. Оно може 
да спречи развоj рака доjке, може да по-
већа размак између две трудноће, и може 
да смањи ризик од диjабетеса и карцинома 
jаjника.

У земљама са високим приходом краћи су 
периоди доjења него у земљама са ниским 
и средњим приходом. Ипак, чак и у ове две 
последње групе земаља само 37 одсто беба 
млађих од шест месеци искључиво сиса. 
Промоциjа доjења jе jеднако важна и у бо-
гатим и у сиромашним земљама. 

Процењуjе се да повећање стопе доjења 
може сваке године да спречи смрт 823.000 
деце и смрт 20.000 жена од канцера у свету.

Налази студиjа рађених уз помоћ модерних 
биолошких техника показуjу да jе маjчино 
млеко своjеврстан персонализован лек за 
свако одоjче.

Истраживања повезуjу пад стопе доjења у 
Сjедињеним Америчким Државама са 
озбиљним здравственим проблемима, по-
пут атопиjе, диjабетеса и дечjе гоjазности.

Док доjење спречава разна обољења, мно-
ге студиjе тврде да су управо адаптирана 
млека повезана са њиховим настанком.
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или рогова краве. Тако се, на пример, у средњем 
веку за израду флашице наjвише користио избу-
шени крављи рог, да би до почетка 18. века посу-
де за храњење биле прављене од сребра и калаjа. 

Период од 16. до 18. века у Европи jе обележио 
pap boat, посуда чиjи су се краjеви спаjали пра-
већи шпиц, подесан за прислањање на уста одоj-
чади. Наjчешће jе коришћена за храњење беба 
попаром, коjа jе представљала суплемент живо-
тињском млеку, поготово код беба коjе су спориjе 
напредовале. 

Међутим, наjвећи проблем са свим посудама 
за храњење одоjчади у овом периоду било jе то 
што су се веома тешко чистиле. Почетком 19. 
века коришћење прљавих посуда за храњење, као 
и неадекватно чување млека и немогућност ње-
гове стерилизациjе, довели су до тога да чак jед-
на трећина све деце храњене на оваj начин пре-
мине током прве године живота.

Средина 19. века доноси напоре да се усаврше 
и флашица и цуцла, а они су брзо уродили 

плодом: са првом стакленом почиње ера модер-
них флашица за млеко. Прве такве произведене 
су 1851. године у Францускоj, и имале су покло-
пац за цуцлу и иглу од слонове кости на месту 
где улази ваздух како би се регулисао проток 
млека. Ипак, и поред ових побољшања, среди-
ном 19. века у Францускоj jе jош било популар-
ниjе хранити бебе кашиком или их стављати да 
сисаjу директно од животиње. Краjем века, 1896. 
године, у Енглескоj jе направљена jедноставниjа 
флашица у облику чамца чиjи jе jедан краj био 
отворен. Убрзо jе постала веома популарна и у 
продаjи се могла наћи све до касних педесетих 
година 20. века. Цуцле су тада почеле да се праве 
од коже и убрзо су замениле дотадашње израђи-
ване од плуте. Прва индиjска гумена цуцла за 
флашицу поjавила се 1845. године. Иако су те 
прве гумене цуцле биле одурног мириса и укуса, 
усавршене су до почетка 20. века. 

Сада када су на позорницу историjе ступили 
модерна флашица за храњење, усавршена цуцла, 

ДРУШТВЕНА КЛАСА И ДОJЕЊЕ

Да ли постоjи веза између припадности одређеноj друштвеноj класи и одлуке да ли ћете доjити бебу или jе 
хранити адаптираним млеком? Даниjел Дукет, професорка социологиjе са америчког Државног универзитета 
Калифорниjа, у свом тексту под називом Rethinking the Importance of Social Class, How Mass Market Magazinеs 
Portray Infant Feeding (Промишљање значаjа друштвене класе, Како часописи намењени широкоj потрошњи 
говоре о доjењу) из 2012. године, тврди да повезаности и те како има.
Дукет jе спровела анализу садржаjа трогодишњих издања четири америчка часописа коjи пишу о трудноћи и 
подизању деце. Њена студиjа се бавила порукама коjе ови часописи упућуjу мамама и будућим мамама. Од 
укупног броjа обjављених текстова у сва четири часописа, 46 одсто препоручуjе доjење, 28 одсто промовише 
или дискутуjе о искључивом храњењу млечним формулама (адаптираном млеку), а 32 одсто поставља оба 
као jеднаке опциjе.
Дукет jе убрзо увидела да начин обраћања часописа и фаворизовање доjења, односно адаптираног млека, 
зависе од тога коjим се друштвеним слоjевима ови часописи обраћаjу. Тако су жене припаднице радничке 
класе охрабриване да прекину са доjењем и пређу на адаптирано млеко раниjе него жене коjе припадаjу 
средњоj и вишоj класи. У часописима намењеним женама ниже класе било jе много више реклама о 
адаптираном млеку, али и далеко мање информациjа о бенефитима маjчиног млека и доjења.
Укратко, литература намењена женама нижег имовинског стања као да jе поручивала: „Честитамо уколико 
можете да доjите“, истовремено приказуjући адаптирано млеко као jеднако добру, ако не и бољу верзију 
хуманог млека, зато што садржи суплементе коjе њихово млеко нема. Дукет каже: „Чини се да ови популарни 
часописи показуjу неповерење према урођеноj могућности маjке припаднице радничке класе да доjи, док 
кажу да тело маjки из виших класа има супермоћи.“
За ове часописе, маjке из нижих класа мораjу да додаjу суплементе исхрани своjе деце (адаптирано млеко), 
jер се не хране довољно добро да би њихово млеко имало све што jе потребно, док богатиjе маjке то не 
мораjу, jер могу да приуште здравиjу, органску храну.
 „Сви ови примери показуjу да извори масовних медиjа активно раде против напора сектора jавног здравља 
да повећа стопу доjења“, тврди Дукет
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и када jе животињско млеко постало лако дос-
тупно, а храњење од стране доjиље не-маjке гото-
во сасвим напуштено, овакав начин исхране 
одоjчади чиjе маjке не доjе постао jе веома моде-
ран избор. Медицинска наука могла jе да се пос-
вети усавршавању хране за бебе – нечему што ће 
се ускоро звати формула, адаптирано млеко или 
дохрана за бебе.

АДАПТИРАНО МЛЕКО

Прве хемиjске анализе млека хуманог и живо-
тињског порекла почеле су да се врше у 18. веку. 
Тако jе 1760. године Жан Шарл Десесар обjавио 
Расправу о физичком васпитању деце, где jе упо-
ређивао састав хуманог млека са крављим, 
овчjим, магарећим и козjим, и закључио да jе 
маjчино млеко наjбоља храна за одоjчад. 

Како jе маjчино млеко сматрано наjвишим 
идеалом, многи научници су покушавали да 
направе адекватну замену тако да она буде што 
jе могуће сличниjа маjчином. Први коjи jе то 
успео да уради био jе хемичар Jустус фон Либих 
1865. године. Он jе развио, патентирао, и избацио 
на тржиште храну за одоjчад коjа jе прво била у 
течном стању, да би jе нешто касниjе направио у 
праху ради бољег чувања. Либихова формула 
састоjала се од крављег млека, пшенице, сладног 
брашна и калиjум-бикарбоната, и у то време jе 
сматрана наjбољом храном за бебе. 

Следећи веома важан изум 19. века била jе 
презервациjа хране. Прво важно име jе Николас 
Аперт, коjи jе 1810. године изумео технику стери-
лизациjе хране у затвореним посудама. Након 
Аперта, 1835. године поjавио се Вилиjам Њутон, 
коjи jе направио евапорисано млеко, коме jе 1853. 
године Тексашанин Геjл Борден додао шећер, 
производ ставио у конзерву и почео да га продаjе 
као Eagle Brand Condensed Milk, коjи jе убрзо 
постао веома популаран бренд. 

Пред краj века, 1885. године, Џон Б. Маjерлинг 
jе направио незаслађено кондензовано млеко, 
коjе су педиjатри топло препоручивали тридесе-
тих и четрдесетих година 20. века.

Многи други комерциjални производи и фор-
муле за храњење одоjчади настаjали су веома 
брзо, jедан за другим, након рекламирања Либи-
хове хране и настанка евапорисаног млека. Тако 
jе до 1883. године постоjало чак 27 патентираних 
брендова хране за бебе. Нека од имена укључуjу 
Nestle’s Food, Horlick’s Malted Milk, Hill’s Malted 
Biscuit Powder, Mellin’s Food итд. Ова храна била jе 
веома jака и масна, али су jоj недостаjали важни 
састоjци попут протеина, витамина и минерала. 
Они су, временом, поjединачно додавани. 

У тим првим годинама коришћење млечних 
формула jе директно повезивано са масовним 
умирањима беба и то током лета, када се млеко у 
флашицама кварило због високе температуре. 

У периоду између 1890. и 1910. године фокус jе 
стављен на хигиjену и побољшање квалитета 
снабдевања млеком. До 1912. гумене цуцле за 
флашицу коjе су се лако чистиле постале су ши-
роко доступне, а многа домаћинства купују 
ледњак у коме се чувало млеко. 

Већ током двадесетих година 20. века научни-
ци су почели да раде на прављењу формула без 
крављег млека, намењених деци коjа су на ово 
млеко била алергична. Прва таква немлечна 
формула поjавила се 1929. године и била jе бази-
рана на соjином брашну. 

У годинама и децениjама коjе су уследиле 
произвођачи су почели да рекламираjу своjе 
производе лекарима, па се до средине 20. века 
коришћење ове врсте беби хране сматрало про-
вереном, познатом, популарном и безбедном 
заменом за маjчино млеко. 

Последица ових, понекад и агресивних кам-
пања био jе константан пад тренда доjења, коjи 
се задржао све до 1970-их, када су се jавили 
покрети за подршку и промовисање маjчиног 
млека. Међутим, већ 1988. године произвођачи 
адаптираног млека почињу да рекламираjу своjе 
прозводе директно jавности, што доводи до тен-
зиjе између њих и медицинске струке, коjа jе 
сматрала да се тиме доjење jош више и лакше 
гура у запећак, потрошачи доводе у стање потпу-
не конфузиjе, а цене формула скачу. 

Слично стање остало jе до данас – многи ве-
руjу да перфидне маркетиншке кампање чине 
нажао доjењу као наjбољем начину исхране одоj-
чади. Поред тога, броjна истраживања потврђуjу 
штетност адаптираног млека по здравље деце, и 
тврде да могу да изазову три озбиљна обољења: 
атопиjу, диjабетес и гоjазност. Проблем са фор-
мулама jе и у томе што се њихов састав не мења 
како бебе расту, већ jе увек исти – за разлику од 
маjчиног млека коjе се мења са узрастом детета 
и прилагођава његовим нутритивним потребама.

Било како било, маjке коjе немаjу свог млека 
често немаjу бољи избор од адаптираног. Брзом 
престанку лактациjе умногоме доприносе умор, 
неспавање, исцрпљеност, нередовна и недовољ-
на исхрана, као и стрес коjи jе неизоставан у 
пр вим данима па и недељама по рођењу детета. 
Да би се лактациjа одржала и поред тих проблема, 
потребна jе упорност маjке, али и помоћ и подр-
шка околине – породице, патронажне сестре и 
удружења коjа пружаjу савете новим мамама.

Уз то jе, тврде стручњаци у Србиjи, неопходно 
и другачиjе законодавство коjе омогућава маjка-
ма дуже одсуство са посла. 

Истражити више о ауторки
на страни 19.



ЕЛЕМЕНТИ #1360

текст:
Јована Николић

ПРОМЕТЕЈ је украо ватру од богова и донео је љу-
дима. Или, Homo erectus је украо ватру из природе 
и унео је у своју пећину. Како код да је било, свет 
од тада више није исти. Док је Зевс Прометеја 
казнио зато што је нешто божанско учинио 
приступачним за смртнике, потомци Homo 
erectus-а и након више милиона година осећају 
последице првог паљења ватре које је постепено 
довело до моћних технологија и уништења жи-
вотне средине. 

ВАТРА

Први елемент

Како је човек захваљујући ватри 
сишао са дрвета, развио друштвене 
односе, али и апстрактно мишљење
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Чарлс Дарвин је говорио да су највећи човеко-
ви проналасци језик и ватра, а многи савремени 
истраживачи тврде да је управо ватра омогућила 
човеку да насељава хладније крајеве, сиђе са 
дрвета, развије друштвене односе, али и ап-
страктно мишљење. Међутим, питање када је 
човек почео да развија вештину паљења ватре, 
као и оно када је проговорио, још остају без пре-
цизног одговора.

ПРВА ВАТРА

Тражење сведочанстава из прошлости отежава 
немогућност разликовања остатака природних 
пожара и ватре коју су палили људи, па археоло-
зи углавном трагају за доказима који се налазе 
унутар пећина. Можда је лакше одговорити на 
питање када се на Земљи могао први пут појави-
ти хемијски процес познат као ватра који је за 
разлику од других његових изума, далеко 
старији од човека. Поред горива и топлоте, 
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неопходан услов за постојање ватре јесте кисе-
оник, што планету Земљу чини јединим позна-
тим местом на коме је могла да настане и то тек 
након што су се појавиле копнене биљке, дакле, 
пре око 470 милиона година. Биљке су процесом 
фотосинтезе почеле да ослобађају кисеоник који 
се у већим количинама сакупљао у атмосфери и 
када је достигао одређен ниво, пожари су могли 
да почну. Кисеоника је било и раније, али копне-
не биљке су биле неопходно гориво. Међутим, 
прошло је више стотина милиона година док 
трава није постала доминантна у многим еко-
системима, што је довело до тога да ватра тиња, 
шири се брже и доводи до пожара који захватају 
велике површине.

КРОЋЕЊЕ ВАТРЕ

Човекови преци су, с времена на време, при-
суствовали оваквим призорима и посматрали 
како ватра уништава пејзаже и непосредно 
упознавали њену моћ. Ово искуство довело је до 
рађања идеје да би овај природни ресурс могао 
да се искористи, пре свега због топлоте коју осло-
бађа, а затим и као средство за обликовање и 
уништавање материје, што би могло да им буде 
од користи.

Џон Говлет, aрхеолог и еволуциони антропо-
лог са Универзитета у Манчестеру, тврди да су 
постојала три облика употребе ватре и да је теш-
ко разграничити када се који појавио и колико 
су се преклапали, а то су коришћење ватре из 
природе, коришћење огњишта за грејање, заш-
титу и кување и употреба ватре у процесима 
производње предмета. Међу истраживачима 
углавном постоји сагласност да је Homo erectus 
највероватније први користио ватру за време 
старијег каменог доба, а најранији докази се 
налазе у области у околини језера Туркана, у 
Кенији, док најстарији докази о човековој упо-
треби ватре ван Африке потичу са територије 
данашњег Израела.

ОГЊИШТЕ

Захваљујући ватри, једном од четири елемента 
од којих се према античком схватању састоји 
свет, човекови преци су могли да своје скло-
ниште угреју, заштите од предатора, али и да 
спремају храну на сасвим нов начин. Више нису 
морали да спавају на дрвећу, попут других при-
мата, јер је ватра запаљена на тлу била упозо-
рење природним непријатељима да не прилазе. 
Осим тога, место на коме је заложена ватра 
постало је и место окупљања и развијања со-
цијалних односа, па је огњиште симбол дома још 

код човекових предака. Чак и реч „фокус“, која се 
користи у различитим контекстима и готово 
увек означава централну тачку или место на које 
је усмерена сва пажња, потиче од латинског на-
зива за огњиште. Ватри се придају и многа друга 
симболичка значења па је тако саставни део 
многих обреда у различитим религијама, од 
паљења свећа до кремирања умрлих, а широко је 
распрострањена и култура вечног пламена који 
углавном гори као знак одавања почасти већем 
броју страдалих људи, најчешће оних који су 
живот изгубили у рату.

ПРОМЕТЕЈ

Поред чувених кругова који представљају пет 
континената, основни симбол Олимпијаде је 
пламен који се пали неколико месеци пре поче-
тка игара у грчком селу Олимпија и гори све до 
церемоније затварања. Мада идеја потиче из 
античке Грчке, када је за време Олимпијаде одр-
жавана вечна ватра на олтару Хестије, богиње 
кућног огњишта, модерни олимпијски пламен 
осмислио је архитекта Јан Вилс тек уочи игара 
које су одржане 1928. године у Амстердаму. Данас 
се пламен пали на месту на ком се налазио храм 
богињи Хери, у Олимпији, у којој је и у античка 
времена на многим светилиштима горела вечна 
ватра. Можда је то био начин да се боговима 
врати оно што је од њих украдено када је титан 
Прометеј, чије име означава промишљеност, 
одлучио да ово умеће подари људима, а са њим и 
напредак и цивилизацију. 

Због тога је, попут многих који су разбеснели 
врховно божанство, био сурово кажњен. 

Зевс је Прометеју свакодневно слао орла да му 
поједе јетру, за коју се у античко доба сматрало 
да је седиште емоција, а она би му потом сле-
дећег дана поново израсла све док грабљивица 
не би изнова дошла по њу. 

Мит о Прометеју има више верзија, а први 
пут се појављује у 8. веку пре нове ере у Хесиодо-
вој Теогонији, а своју верзију записао је и Платон 
око три века касније у свом дијалогу Протагора. 
Платон каже да су богови направили сва жива 
бића, укључујући и човека, од мешавине глине и 
ватре, а затим су позвали браћу Епиметеуса и 
Прометеја да им поделе одређене особине, од-
носно квалитете. Међутим, Епиметеус је толико 
био великодушан према животињама, делећи 
једној брзину, другој крила, трећој канџе или 
копита, а четвртој крзно, да је на човека сасвим 
заборавио и оставио га незаштићеног. Прометеј 
је одлучио да људима да ватру која би надомести-
ла све њихове недостатке, а овај потез остао је до 
данас симбол стремљења за знањем и прошири-
вањем својих видика по цену веома строге казне, 
као и јабука коју је са дрвета сазнања убрала Ева. 
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ФИЛОЗОФСКА ВАТРА

И пре овог Платоновог дијалога ватра je већ зау-
зимала значајно место у филозофији, нарочито 
код предсократоваца, који су тежили да пронађу 
основну супстанцу и корен свих ствари, па је 
тако Хераклит писао: „Све је замена за ватру и 
ватра за све, баш као роба за злато и злато за ро-
бу“, а душу је сматрао мешавином ватре и воде 
чији је циљ да се ослободи воде и постане чиста 
ватра. Мислилац из касније генерације, Емпедо-
кле, заслужан је за широко познату теорију о 
четири елемента иако никада није употребио 
ову реч, коју је увео тек Платон, већ их је називао 
коренима. Били су то ваздух, вода, земља и 
ватра, чијим се комбиновањем у различитим 
пропорцијама добијају различите структуре. 
Мада се тумачи да је овај начин размишљања 
претходио идеји о хемијским елементима чијом 
се комбинацијом добијају различита једињења 
и, уопштено, схватању да сложене ствари настају 
прецизном комбинацијом основних, за основне 
елементе вероватно није случајно одабрано баш 
оно из човековог окружења што му је неопходно 
за живот. За разлику од остала три елемента, 
ватра је, према мишљењу већине антрополога, 
заиста обликовала човека, али не као у некој 
митолошкој причи у којој је чаробњак помешао 
земљу са одређеном дозом ватре, неколико капи 
воде и примесама ваздуха, већ је њена употреба 
омогућила еволуцији да се одвија на начин на 
који се одвијала.

МОЗАК И ВАТРА

Међу онима који наглашавају да је кување омо-
гућило човеку да се одвоји од осталих примата 
истиче се британски приматолог Ричард Врен-
гем, аутор књиге Catching Fire: How Cooking Made 

us Human, који тврди да човекови преци нису 
тако добили само укуснију храну, већ и додатну 
енергију без које се не би развио велики мозак. 
Наиме, утврђено је да је пре око 1,8 милиона 
година човеков мозак почео да расте и постао 
знатно већи у односу на тело него што је то слу-
чај код осталих примата. Сузана Херкулано Хау-
зел и Каролина Фонеска Азеведо са Државног 
универзитета у Рио де Жаинеру мериле су 2012. 
године масу тела и мозга примата и поредиле 
ове податке са уносом калорија, као и са време-
ном које проводе хранећи се. Дошле су до неких 
очекиваних резултата, попут оног да је број кало-
рија директно повезан са телесном масом и да 
веће животиње морају више да једу, али и да 
неки крупни примати попут гориле не могу 
преко хране да унесу довољно енергије да би 
имали и велико тело и велики мозак, истичући 
да су потребе мозга када је о калоријама реч, 
знатно веће него што је случај са остатком тела. 

Како је онда дошло до такозване енцефализа-
ције код човека, односно до раста мозга? Управо 
је ватра омекшала влакна и довела до ослобађања 
укуса, а процеси жвакања и варења су постали 
бржи. Тако су човекови преци могли да троше 
мање времена на жвакање како би заузврат до-
били малу количину енергије. Пре овог истра-
живања Вренгем је већ поставио тезу да су људи 
једине животиње које кувају храну и да је то 
довело до појаве Homo erectus-а, односно припа-
дника рода Homo, који је усправно ходао и био 
предак Homo sapiens-а, и за кога се везује прона-
лазак ватре и кувања хране. Кување је довело и 
до мањег и ефикаснијег система органа за ва-
рење па је енергија усмерена на раст мозга. Људ-
ско тело све време троши калорије, а њихово 
трошење на теже физичке активности и бављење 
спортом ипак заузима само мали део дана, док 
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су непрестано потребне за рад органа, нарочито 
мозга. У стању мировања, човек троши око пети-
ну своје енергије на мозак и то чак и онда када 
не обавља неке теже мисаоне задатке, машта или 
размишља, већ и када одмара или се бави рутин-
ским стварима. Више калорија свакако је донело 
месо које је додато исхрани, али то је само један 
део читаве слике коју употпуњује ватра, јер није 
само важна количина енергије која се уноси, већ 
и на шта ће се трошити, а при употреби сирове 
хране велики део се утроши на жвакање и ва-
рење. Осим тога, Вренгем истиче да ватра и де-
токсификује храну која може бити отровна у 
сировом стању, убија паразите и бактерије, а 
дигестивни тракт животиња је еволуирао на 
другачији начин па оне могу да користе и овакву 
храну. 

ПРИЛАГОЂАВАЊЕ ВАТРИ

Након што су стекли вештину ложења и ко-
ришћења ватре, хоминиди су се селили и у хлад-
није крајеве. До њиховог доласка дивљи пожари 
су већ умногоме утицали на еволуцију живог 
света, а човек је пред природу поставио нове 
задатке, најпре палећи ватру, затим развијајући 
пољопривреду и нове технологије попут произ-
водње керамике, обраде метала, бакра, бронзе и 
гвожђа за које је била потребна знатно већа тем-
пература од логорске ватре, па све до развоја 
индустрије. У 21. веку све више се истражује 
улога ватре у екосистемима и како различите 
биљне и животињске врсте еволутивно реагују 
на сложене услове који су сплет природних по-
жара и људских активности, у распону од веш-
тачког загревања до сузбијања пожара. Сви аспе-
кти пожара, од дима до топлоте, неке врсте сти-
мулишу да напредују, док друге угрожавају. Исто 
тако, неке врсте се развијају тако да постану 
отпорне и толерантне, а друге остају осетљиве на 
овакве околности. Тачније, ниједна врста није 
адаптирана на пожар, већ само на одређене ре-
жиме које као климу чини више елемената па од 
влажности и биљака које на одређеном подручју 
расту зависи и каква ће бити ватра. Зато је, како 
истичу Џули Паусас и Џон Кили у свом раду 
објављеном 2009. године у часопису BioScience, 
основни изазов садашњег времена у исто време 
смањити ризик од дивљих пожара и омогућити 
одрживост ресурса који су важни за биљке и 
животиње. Екологија ватре је релативно нова 
дисциплина која се бави природним процесима 
пожара и њиховим последицама по екосистем и 
интеракцијом ватре и других елемената екоси-
стема. Многа подручја, а нарочито прерије, 

саване и четинарске шуме, еволуирала су уз 
пожаре који утичу на врсте које их насељавају и 
изглед читавих станишта. Док преовлађује уве-
рење да пожари наносе само штету, постоје и 
анегдоте из прошлости, попут оне да је велики 
пожар који је захватио Лондон у септембру 1666. 
године не само уништио већи део града и домове 
већине његових становника, већ да су умрли и 
пацови који су преносили кугу, па је број оболе-
лих нагло опао. Овај податак није поуздан, али је 
сигурно да пожар јесте неопходан за одређене 
природне процесе. Сагоревањем органских ма-
терија настаје ћумур, а пожар може да утиче на 
количину многих хранљивих састојака у 
земљишту. Осим тога, захваљујући ватри, ови 
састојци се ослобађају из хемијских једињења и 
прелазе у облик који се боље раствара у води, па 
их нове биљке могу искористити као храну. 

Биљке се на бројне начине адаптирају на по-
жар, а један од најпознатијих је серотинија, од-
носно сазревање и ослобађање семена подстак-
нуто ватром или димом. Чести пожари доводе 
дотле да биљке којима пожари погодују, или које 
су на њих отпорне, доминирају појединим пре-
делима, а вресак, ерика, боровница и орлова 
папрат неке су од биљака које могу након горења 
да се регенеришу, а топлота повољно утиче на 
њихово клијање. Са друге стране, шишарке не-
ких борова остају затворене све док их не отвори 
топлота и омогући семену да падне на тло, док 
неке друге врсте борова не користе пожаре на 
овај начин, али макар могу да се одбране јер 
њихова дебела кора шитити унутрашња ткива од 
топлоте. Стивен Пајн, професор на Универзитету 
у Аризони, у једном свом раду наглашава да се 
организми не прилагођавају ватри, већ обрасци-
ма горења и да особина која им помаже да пре-
живе једну врсту пожара не мора да буде ефикас-
на у другој, као и да људи, као једина врста која 
има контролу над ватром, морају да преузму 
одговорност. Пајн у истом раду истиче парадокс 
савременог друштва које је сузбило отворене 
пожаре, а развило технологију унутрашњег саго-
ревања, која повећава ниво гасова са ефектом 
стаклене баште. Нимало лак, али важан задатак 
јесте пронаћи меру, која се уз ватру помиње и у 
Хераклитовом опису света: „Овај наш свет нити 
је ко од богова нити ко од људи створио, него је 
увек био, јесте и биће вечно жива ватра која се са 
мером пали и са мером гаси.“ 

Истражити више о ауторки
на страни 12.
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текст:
Анђела Мрђа

ЗАМИСЛИТЕ ДА уз помоћ свог мобил-
ног телефона можете да измерите 
квалитет ваздуха у непосредној око-
лини, проверите свежину намирница 
у супермаркету или да утврдите да ли 
је младеж малиган? Ове и многе друге 
функције наших џепних рачунара 
ускоро неће бити пука научна фантас-
тика попут „трикордера“ из Звезданих 
стаза јер полако постају стварност.

Оно што ће омогућити такве видо-
ве хемијске и биолошке анализе су 
спектрометри, оптички сензори који 
детектују светлосни спектар, разла-
жући га на компоненте (боје) које 
потом претварају у читљив електрич-
ни сигнал. Наиме, свака материја, 
било да је то гас, течност или чврсто 
тело, поседује јединствен спектрални 
отисак, који постаје видљив при инте-
ракцији светлости и те материје.

Лабораторијски спектрометри, 
иако прецизни, превише су гломазни 
(величине једног метра) и скупи (око 
50.000 евра) да би могли да нађу ширу 
примену, изван граница научног ис-
траживања. Из тог разлога, научници 
и инжењери већ годинама раде на 

филтер који из спектра улазне свет-
лости детектује једну по једну таласну 
дужину, што му омогућава високу 
резолуцију од десетог дела нанометра, 
која карактерише много веће лабора-
торијске спектрометре. Међутим, за 
разлику од макроспектрометара који 
покривају велики спектрални опсег од 
неколико стотина нанометара у ин-
фрацрвеном, у нашем случају, меха-
ничка ограничења у померају струк-
туре тренутно ограничавају спектрал-
ни опсег на 30 nm око таласне дужине 
1300 nm. За достизање пуног потен-
цијала овог сензора и његово увођење 
у ширу примену потребно је свакако 
спровести додатна истраживања.“

Оптички сензори генерално 
постају све доступнији, а спектроме-
трија, као метода, осим тога што је 
брза и једноставна, по принципу „ус-
мери и пуцај“ (point and shoot), такође 
је и безконтактна, што је посебно ва-
жно када је реч о њеној примени у 
медицини.

Анализа ткива, на пример младе-
жа, и мерење нивоа шећера у крви 
овим методама, две су примене које се 
најчешће предвиђају. Са друге стране, 
спектрометри у улози хемијског де-
тектора унутар наших телефона су 
можда још и занимљивији јер омо-
гућавају мерење квалитета ваздуха, 
нивоа масти или мишићне масе у 
нашим телима, затим састава намир-
ница, њихових хранљивих састојака 
или пак присуства алергена, иденти-
фикације прашкастих материја у ле-
ковима или дрогама.

Ако је веровати истраживачима, до 
следеће револуције у индустрији па-
метних телефона могло би доћи упра-
во захваљујући оваквом или сличним 
сензорским решењима, која ће ко-
рисницима обогатити доживљај 
стварности кроз једну нову, спектрал-
ну димензију. 

Истражити више о ауторки
на страни 22.

њиховој минијатуризацији. Највећа 
уштеда у погледу простора и цене 
постиже се ако се овај уређај направи 
на чипу, јер он омогућава јефтинију, 
масовну производњу и уграђивање у 
мобилне телефоне и геџете.

Један такав минијатурни спектро-
метар недавно је патентирао Жарко 
Зобеница, докторанд на Техничком 
универзитету у Ајндховену, који је 
2013. дипломирао на Електротехнич-
ком факултету у Београду. У свом раду 
објављеном крајем прошле године у 
престижном часопису Nature 
Communications Жарко је са својим 
тимом представио микроспектроме-
тар изузетно малих димензија (15x15 
микрона) направљен на чипу од полу-
проводника галијум-арсенида (GaAs), 
који детектује светлост у блиском ин-
фрацрвеном делу спектра (~ 1300 nm).

Уређај се састоји од две танке GaAs 
мембране дебљине 180 nm које су раз-
двојене ваздушним процепом широ-
ким око 200 nm. Мембране су перфо-
риране рупицама пречника око 100 
nm распоређеним у специфичном 
пе риодичном шаблону који се понаша 
као замка за светлост, заробљавајући 
на одређено време фотоне тачно од-
ређене таласне дужине унутар мате-
ријала мембрана (оптичке шупљине). 
Фотони се у горњој мембрани апсор-
бују, стварајући фотострују која је из-
лазни сигнал микроспектрометра и 
говори о заступљености те таласне 
дужине у спектру улазне светлости. 
Структура се, са друге стране, приме-
ном напона између две мембране 
по креће, а њиховим приближавањем 
мења се таласна дужина коју сензор 
очитава. Принцип функционисања 
сензора Жарко Зобеница описује на 
следећи начин: „У суштини, наш спек-
трометар ради као подесиви оптички 

НАУ ЧНИ КРУГ

Ако је веровати 
истраживачима, до следеће 
револуције у индустрији 
паметних телефона могло би 
доћи управо захваљујући 
оваквом или сличним 
сензорским решењима

Технологија
Спектрометар
у телефону
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АНТРОПОЛОГИЈА

Шта су нама 
бројеви?

Универзум је стар отприлике 
13,7 милијарди година, 
Земља око 4,5 милијарди, 
док је еукариотски живот 
стар око три милијарде 
година. Много се спори о 
томе када смо се тачно ми, 
модерни људи, први пут 
појавили, али нема сумње
да смо ту око 100.000 година. 
Ми смо заиста млади. Ипак, 
упркос нашој младости, 
умногоме смо обликовали 
планету на којој боравимо 
тако занемарљив период 
њеног постојања. Бројеви
су, како ћемо видети, имали 
значајну улогу у томе како
се и зашто то догодило

текст:
Бобан Трифуновић

При помену бројева није необично прво помисли-
ти на математичаре, на физичаре и рачуновође, на 
банкаре и хемичаре, машинске инже њере, елек-
тротехничаре, биохемичаре, геологе, инжењере 
информационих технологија, затим, можда, и на 
филозофе, али би помало било не обично да одмах 
помислите на антропологе и археологе. Док се 
први баве живим и колико-толико живим култу-
рама, други се баве онима од којих је све што је 
преостало, а није у музеју или приватној збирци, 
скривено од погледа, у земљи, у води.И
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А Н Т РО П ОЛ О Г И Ј А

језика, алхемије, мајанских хијероглифа, астро-
лаба, арапског писма и цифара, нотних записа, 
хемијских једначина, теорије релативности, 
семафора, есперанта и квантне физике – све до 
данас, до бинарног кодирања, емоџија, наста-
вљамо да свакодневно стварамо нове знаке и 
симболе и у њих уносимо нова значења. 

Посматрано из антрополошке перспективе, 
бројеви нису – како би математичари или физи-
чали казали – апстрактни објекти којим броји-
мо, меримо и означавамо; бројеви су друштве-
ни/културни конструкт, конвенцијом прих-
ваћен, који је у саставу језичких система. То 
значи да је нумеролошка предиспозиција у 
друштву пронашла свој начин изражавања, који 
користе многи припадници тог друштва, у тој 
размери и толико дуго да се број, напросто, ус-
талио и постао званично усвојен као средство 
нумеричке комуникације. Још је у културама 
каменог доба човек бројао воћке и плодове 
земље, уловљене животиње, пратио кад ће сун-
це заћи, а кад изаћи (о чему, између осталог, 
сведоче Стоунхенџ и слични налази из периода 
палеолита), процењивао је колико му је помоћи 
потребно да би нешто предузео (поново, можда 
подигао камену плочу или стену), одмеравао 
колико комада неке намирнице сме да потроши 
до наредне прилике у којој ће је набавити (о 
чему сведоче миграције, које су захтевале ра-
ционалисање намирница да би се превалио дуг 
пут) и сл. 

На бројеве смо навикли – другим речима, 
навикли смо да своју нумеричку способност 
изражавамо путем јединица језика: „7“ или 
„VII“ или „седам“ – сви значе исто, а односе се на 
исту квантитативну одредницу. У том смислу, 
језик нам намеће како ћемо нешто назвати, па 
и како ћемо о нечему промишљати – о бројању 
или мерењу, о трајању, о димензијама простора, 
о квантитету. Очигледно је да језик претходи 
нашем доживљају спољашњег света и стара се 
да о њему промишљамо и понашамо се у складу 
са постојећим појмовима у њему. Како бисмо 
могли да мислимо о броју без вредности, да у 
друштвима/културама Маја, Месопотамије и 
Индије није независно откривен број „0“, од-
носно „нула“? Док „нула“ није откривена, нисмо 
могли да решимо ни најпростије математичке 
једначине, нити се ваљано позабавимо поједи-
ним геометријским проблемима. 

Међутим, данас постоје заједнице у Амазо-
нији која не познају бројеве – којима су нуме-
рички знаци и операције ма које врсте сасвим 
страни. Припадници народа Мундуруку, који је 
2014. године бројао близу 14.000 људи, не познају 
бројеве даље од броја „два“, док преостали при-
падници народа Пираха, којих – према подаци-
ма из текуће године – има свега 800, не познају 
ни број „један“. И Мундуруку и Пираха живе 
покрај реке Тапахос, а од плодова земље и меса 

Сад, сусретнете ли антрополога и питате ли 
га: „Шта је то број?“, могао би да вам се примак-
не и повери вам: 

„Не узбуђујте се, то је само знак, као и ма које 
слово, знак интерпункције или саобраћајни 
знак, који је конвенцијом прихваћен.“ 

Поставите ли, потом, исто питање археологу, 
могао би поближе да вас погледа и проницљиво 
вам заголица машту: 

„Нећу вам рећи шта је број, али рећи ћу вам 
да се човек њиме служи дуже него што можете 
да замислите!“

Док се природњаци служе бројевима као 
средством за постизање циља, друштвењаци се 
баве њиховим пореклом, природом, начином 
на који се користе у језику и говору, присуством 
у култури, религији, уметности, безбедности, 
па и ситуацијама у свакодневном животу. На-
равно, бављење бројевима није привилегија коју 
имају само институционализоване науке – 
бројевима се, пре свега, баве и астролози, нуме-
ролози, надрилекари, теоретичари завере, псеу-
доисторичари и други који неретко, према ути-
цају који имају на ненаучну популацију, чак 
предњаче по питању ауторитета. У древном 
Египту фараони су веровали врховним свеште-
ницима који су тумачили положаје звезда и из 
њих наводно прорицали судбину, а чак и данас 
многи државници имају личне, да не кажемо 
приватне, псеудонаучнике, који им посред-
ством бројева најављују неуспехе или успехе, 
искушења и изазове. 

Антрополошка и археолошка перспектива у 
приличној се мери разликују. Ипак, антрополо-
зи етнографском грађом и проучавањем мате-
ријалне културе могу помоћи археолозима, док 
потоњи својим налазима могу помоћи антропо-
лозима при истраживању порекла и културног 
живота појединих народа и култура. А када је 
бављење бројевима посреди, ове две дисципли-
не пружају ослонац једна другој и међусобно се 
надопуњују. 

АНТРОПОЛОГИЈА И БРОЈЕВИ

Захваљујући научним достигнућима у другим 
дисциплинама, данас знамо да људска врста, 
нипошто није једина која на себи својствен 
начин уме да се служи нумеричком способно-
шћу. И друге врсте се њоме служе – као што су се 
служиле и милионима година пре наших првих 
предака – и то при одређивању приближне 
удаљености, трајања или количине. 

Међутим, наспрам других животињских 
врста, Homo sapiens sapiens поседује когнитивну 
предиспозицију за сложено служење знацима и 
симболима. Почевши од клинастог писма, еги-
патских хијероглифа, санскрта, кинеских ло-
гограма, абакуса, преко грчког и латинског 
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Напослетку, пре него што пођемо даље, раз-
решићемо парадокс који се појављује у диску-
сији о појави бројева. Како су људи, стварно, 
смислили бројеве? Ово се питање олако може 
поставити кад је реч о свему што су људи ство-
рили. Поседујемо предиспозиције за стварање, 
за смишљање, али наше способности до изра-
жаја долазе спонтано, када у спољашњој среди-
ни запазимо нешто што дотад нисмо и о томе 
почнемо да мислимо, као и када осетимо да за 
нечим постоји потреба. Другим речима, нисмо 
генетски предиспонирани за календар, ирига-
ционе системе, лук и стрелу или најновије мо-
деле мобилних телефона. Замислимо се, сад, о 
првим каменим секирама или ватри – и загреј-
мо се за арехолошка сазнања о бројевима.

АРХЕОЛОГИЈА И БРОЈЕВИ

До бројева смо, слично као и до свих својих изу-
ма, дошли крајње спонтано, током различитих 
периода у праисторији или историји. Постепе-
но смо испољили своју способност за логичко-
математичко мишљење, проналазећи за њега 
практичну примену. Многи наши изуми били 
су, без сумње, револуционарни у епохама у 
којима су настали. Да ли бисмо, данас, за лук и 
стрелу рекли да су револуционарни? Не бисмо 
– али Џингис Кан је, њима наоружавши своју 
коњицу, несагледиво допринео својој освајачкој 
стратегији и у историји остао упамћен као један 
од највећих војсковођа и освајача. 

Кад нешто избројимо или измеримо, нај-
чешће имамо потребу да то и прибележимо, а 
студенти археологије са Универзитета у Маја-
мију недавно су у САД, у Литл Солт Спрингу, 
пронашли артефакте који би требало да буду 
доказ праисторијског бројања. Млади научници 
су, наиме, пронашли прегршт јеленских рогова 
из периода од пре десетак хиљада година, а на 
сваком рогу могу се запазити зарези и огребо-
тине. Међутим, ти зарези и огреботине нипош-
то нису насумични – већ су сложени, нанизани, 
наизглед скоро идентични, а и размак између 
њих скоро је идентичан. Сви су мање-више пет 
милиметара дужине. Сад, ови су налази навели 
арехологе да помисле како је у питању очигле-
дан случај бројања, јер зарези су прављени сис-
тематично – можда из дана у дана или ноћи у 
ноћ, да би се пратиле Месечеве мене, а можда 
их је направљено и више у једном дану, да би се 
пребројила уловљена дивљач или убрани плодо-
ви и сл. Дакле, претпоставка је да је сваки зарез 
представљао јединицу мере. 

Налази налик поменутим, из Литл Солт 
Спринга, нипошто нису усамљени. Напротив, 
артефаката из палеолита који представљају 
потенцијалне примере бројања заиста има 
прегршт – у Европи, Африци, Азији… Примера 

дивљих животиња преживљавају од давнина – 
штавише, њихово познавање тропских шума и 
екосистема у најширем смислу равно је знању 
стручњака. Али, поставља се питање – како или 
зашто нису практично применили своје нуме-
ричке способности? Имају ли икаквих здрав-
ствених, неуролошких или генетских потеш-
коћа које их спутавају? 

Док је на прво питање одговор тешко про-
наћи, на друго није: не, ни један, ни други на-
род немају никаквих сметњи или потешкоћа. 
Ипак, иако се не може пружити конкретан од-
говор на прво питање, може се пружити претпо-
ставка да се у њиховом начину живота, једно-
ставно, није јавила прека потреба да почну да 
размишљају на сложен нумерички начин. При-
лагођени на своју средину, није им било потре-
бно да трагају за тачним димензијама Земље, 
трајањем дана у секундама, минутима или 
сатима, па ни за начином да кажу колико имају 
година или колико су високи или ниски. То, 
међутим, не значи да њима појам висине или 
старости ништа не значи, већ имплицира да о 
њему мисле и говоре на себи својствен начин, 
на који су сасвим навикнути. 

Артефаката из палеолита који 
представљају потенцијалне 
примере бројања заиста има 
прегршт – у Европи, Африци, 
Азији… Примера ради, у источној 
Чешкој пронађена је кост стара 
33.000 година са 55 зареза, док 
је у Африци пронађена кост 
стара између 43.000 и 44.000 
година – која је, по свему судећи, 
служила као својеврсно 
математичко помагало. Кости и 
комади камена са сличним 
траговима наших предака 
проналажени су, а и данданас се 
проналазе, у сваком кутку света у 
којем су пронађени трагови 
Homo sapiens sapiensа
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глини, која је издржљивија од папируса, данас 
располажемо са више математичких података 
из Месопотамије него из древног Египта… Јер 
само је у сенкама краљевске библиотеке Асурба-
нипала, последњег великог краља Новоасирског 
краљевства, пронађено приближно 25.000 гли-
нених плочица. 

Ништа мање нису невероватна ни нумерич-
ка достигнућа из Кине, која је, као и Месопота-
мија, колевка старе светске цивилизације. По-
менућемо само неке од сјајних постигнућа, која 
су настала нешто после 11. века пре нове ере: 
веома велики негативни бројеви, децимале, 
бинарни систем, тригонометрија… С треће 
стране, археолози сматрају да је у 2. веку пре 
нове ере састављен први аналогни компјутер на 
свету, такозвани Механизам са Антикитере, 
којим су се служили стари Грци не би ли могли 
да прерачунавају лунарне циклусе, планетарна 
и звездана кретања и сл. Технологија слична тој 
није се, нажалост, појавила ни у наредних 
хиљаду година.

Наведени примери нам само потврђују да 
сложено бављење бројевима није наступило у 
једној заједници или на једном географском 
подручју. У складу с тим, поједини археолози су 
прилично сигурни да су речи којима су се наши 
преци служили да би бројали, односно речи 
којима су означавали бројеве, оне које су најду-
же опстале у свим светским језицима – по-
најпре због свог свакодневног и сталног пона-
вљања у свим аспектима друштвеног, односно 
културног живота. 

Истражити више о аутору
на страни 21.

ради, у источној Чешкој пронађена је кост стара 
33.000 година са 55 зареза, док је у Африци про-
нађена кост стара између 43.000 и 44.000 година 
– која је, по свему судећи, служила као 
својеврсно математичко помагало. Кости и ко-
мади камена са сличним траговима наших 
предака проналажени су, а и дан-данас се про-
налазе, у сваком кутку света у којем су пронађе-
ни трагови Homo sapiens sapiens-а. Комади дрвета 
су, међутим, крајње ретки, јер дрво није мате-
ријал који може да одоли зубу времена – барем 
не дуже од десет хиљада година, колико је стар 
кану пронађен у Холандији. Поврх свега, сви 
налази на којима се могу наћи трагови система-
тичног зарезивања или гребања могу, али и не 
морају нужно бити необориви докази праисто-
ријског бројања, јер наша је претпоставка да је 
бројање било посреди. Уколико је, дакле, посре-
ди било бројање – било је то прво графичко при-
казивање бројева. 

Кад је реч о графичком приказивању бројева, 
не би било згорег поменути да су археолози 
дошли до сјајног закључка: графичко прикази-
вање бројева, испољавање логичко-математич-
ког и геометријског мишљења, поспешили су 
технолошки прогрес. Другим речима, записи-
вање бројева на глиненим таблицама или папи-
ру помогло је првим математичарима да се по-
зивају на своја претходна достигнућа, преиспи-
тају их и понуде нова решења на неке од наста-
лих проблема. 

Записивање прорачуна је, на пример, довело 
до наглог научнотехнолошког напретка у Месо-
потамији, где су пре готово 3600 година развије-
не алгебра и геометрија, решаване квадратне 
једначине, а пронађен је и, приближно, број π. У 
Месопотамији су, уједно, развијени прво писмо, 
технологија точка и иригационих система, дан 
је подељен на секунде, минуте и сате, а година 
на 360 дана, одређено је колико степени има у 
кругу – и то све због служења глиненим 
плочицама и пиктографским, клинастим 
писмом. Захваљујући писању и прорачунима на 
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СТРИП

Бескраjне могућности
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Мултиверзум може бити магично место, испуњено чудовиштима или 
бољим верзиjама нашег света. Стрип уметници га могу употребити као 
полигон да помире сценаристичке размирице, или створе верзиjе ликова 
коjе не функционишу у устаљеном канону. Неки од аутора ће га користити 
да отелотворе наjвеће страхове читалаца, док ће се други определити да 
нам кроз њега покажу свет у огледалу, огољен, искривљен или сатиричан

Илустрација Алекса Роса за Crisis on infinite Earths, DCјев покушај да уведу ред у мултиверзум јунака
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СТ Р И П

текст:
Никола Драгомировић

БРИТАНСКОМ ФИЗИЧАРУ Стивену Хокингу, пре-
минулом 14. марта ове године, постхумно jе обjа-
вљен последњи рад коjи jе писао пред краj живо-
та. Хокинг се у њему делимично обрушава на 
теориjу мултиверзума, jедну од наjмаштови-
тиjих области космологиjе. Овај научник се то-
ком живота определио за изучавање разних ас-
пеката космоса, укључуjући црне рупе и грави-
тациони сингуларитет у оквиру опште релатив-
ности. Али jе увек био подозрив када jе реч о 
теориjи мултиверзума. По тврдњи поjединих 
теоретичара космос се од Великог праска непрес-
тано шири, осим у поjединим „џеповима“ где 
настаjу универзуми попут нашег. Ти мехурови 
реалности у мору хаоса међусобно су повезани и 
крштени термином „мултиверзум“. Иако ова 
идеjа постоjи само у теориjи, броjни научници 
су истраживали аспекте мултиверзума и трагали 
за практичном применом његове доказивости. 
Да ли jе реч о мехуровима повезаним узрочно-
последичним односима? Колико дешавања у 
jедном универзуму дефинишу настанке или 
односе у другима? То су све питања на коjа науч-
ници покушаваjу да даjу одговор, а неке од тео-
риjа залазе у домен научне фантастике. По jедноj 
од њих чак свака одлука поjединог бића у jедном 
универзуму цепа реалност на више фракциjа 
коjе неовисно постоjе, те се тако мултиверзум 
шири геометриjском прогресиjом од jедне архи-
реалности. Попут „лептировог ефекта“, када за-
мах крила лептира на jедноj хемисфери изазове 

урагане на супротноj. Банализовано, ова теориjа 
се приближава мисаоном експерименту позна-
том као Шредингерова мачка.

Хокинг у поменутом раду закуцава ексер у 
ковчег теориjи мултиверзума. Он оставља могућ-
ност да мултиверзум постоjи, али jе реч о много 
мањем броjу реалности него што се раниjе прет-
постављало. Његови аргументи нису без основа, 
и све више научника напушта ову теориjу. При-
том, то се одвиjа и без пресудног утицаjа аутори-
тета као што jе Хокинг, већ и зато што се истра-
живање мултиверзума у већини случаjева ис-
поставило као потпуно бескорисно. 

Ервин Шредингер jе на примеру 
мачке затворене у кутиjу са 
смртоносним отровом коjи може 
сваког трена да се активира 
покушавао да докаже апсурдност 
тадашњег доминантног становишта у 
квантноj механици. Мачка за коjу не 
знамо да ли jе жива или мртва док не 
отворимо кутиjу, теоретски jе и жива 
и мртва. Иако jе коришћена као 
илустрациjа парадокса, Шредингерова 
мачка постала jе омиљени цитат међу 
појединим заговорницима 
мултиверзума

Персонификација сна у мултиверзуму



75

У домену научне фантастике, поп културе, а 
посебно стрипа, мултиверзум се показао као 
незамењив ресурс. Чини се да jе, без обзира на 
његово реално (не)постоjање, идеjа мултиверзу-
ма постала револуционарна у деветоj уметности, 
као идеjно решење расплета сериjала или нара-
тива, али и као средство заплета коjи покреће 
радњу. Но, прво треба подесити угао посматрања. 
Ако се дословно гледа, скоро се сваки стрип може 
сврстати у неку верзиjу алтернативног уни-
верзума, што ниjе само по себи мултиверзум. 
Даље, мултиверзум у стрипу не треба мешати са 
дистопиjским и утопиjским верзиjама света, 
укрониjама и алтернативним историjама. То су 
све често рабљени мотиви, али не нужно и мул-
тиверзуми. Утопиjа и дистопиjа (као њен мрач-
ни одраз у огледалу) често су сусретани, а у 
наjквалитетниjим остварењима, попут Тран-
сметрополитана Ворена Елиса и Дерика Роберт-
сона, границе између ова два су до те мере за-
мућене да део чаролиjе стрипа остаjе и њихово 
разоткривање. Укрониjа jе временски неодређе-
ни период, а наjбољи пример за то су нека од 
остварења епске фантастике попут Конана. Ал-
тернативна историjа jе пак често средство запле-
та у научноj фантастици, и неретко се погрешно 
поистовећуjе са термином укрониjе, а у наj-
бољем случаjу jе њен део, ако и толико. Наjбољи 
пример су стрипови са, на пример, другачиjим 
исходом Другог светског рата, а велики регио-
нални успех су остварили Ми, мртви Дарка Ма-
цана и Игора Кордеjа, са приказом средњовеков-
не Европе у коjоj су превладали зомбиjи, те ни-
када ниjе напредовала. Жанровски најпознатиjа 
алтернативна историjа ипак остаjе у домену 
књижевности, односно Човека у високом дворцу 
Филипа К. Дика. 

Дакле, мултиверзум подразумева мноштво. 
Као спорадична поjава, сценска зачудност или 
пак централна радња – потпуно jе небитно. Али 
мора постоjати назнака вишеструких универзу-
ма, сличних нашем, у коjима се вариjациjе могу 
искористити као важан наративни аспект. 
Срећом, таквих примера jе напретек. Заправо, 
цела суперхероjска америчка стрип продукциjа 
почива делом на овим начелима, и то већ деце-
ниjама. То, наравно, ниjе била намера Шустера и 
Сигела када су 1938. године осмислили лик Су-
пермена, али jе постала неминовност. Како су 
амерички суперjунаци део испреплетаног уни-
верзума, те међусобно гостуjу у различитим 
издањима, временом се jавила потреба код ауто-
ра да се опробаjу у другачиjим верзиjама ликова. 
Затим, како се издаваштво некад протезало на 
децениjе, постоjала jе потреба да се помире раз-
лике између разних итерациjа jунака коjи су, 
сасвим природно, током година мењали неке 
своjе основне одлике. Марк Милар jе, на пример, 
осмислио Супермена коjи се, уместо у рурални 

Постмодерно поигравање стрипом Гранта Морисона
u Coyote gospel, Animal Man

Земља 30 по канону DCја је свет у коме Супермен 
одраста у стаљинизму
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Канзас код америчке породице Кент, срушио у 
Совjетски Савез усред епохе Стаљина. Отуд 
Superman: Red Son (Супермен: Црвени син), минисе-
риjал о комунистичкоj верзиjи наjмоћниjег су-
перjунака. Исти аутор, коjи jе очигледно показао 
склоност ка осмишљавању алтернативних вер-
зиjа ликова, написао jе чувени минисериjал Old 
man Logan (Старац Логан), о Вулверину из дисто-
пиjске будућности у коjоj су негативци победи-
ли. Даље, имамо верзиjе наопаких универзума у 
коjима су суперjунаци негативци, вампири, 
зомбиjи, где jе Супермен слетео у нацистичку 
Немачку, па чак и верзиjу са ликовима из црта-
них филмова или свет где суперjунака уопште 
нема. Границе су постоjале само у машти аутора. 
Опет, ово се управо уклапа у поменуту дефини-
циjу онога шта мултиверзум ниjе. То су све ва-
риjациjе, али се не помиње мноштво. Заправо, 
челници Ди-Сиjа и Марвела (DC & Marvel), две 
наjвеће издавачке куће коjе се баве суперхероjи-
ма, желели су да све ове вариjациjе функциони-
шу у хармониjи унутар jедног наратива. Отуд 
настаjе идеjа да сви ови поjединачни универзу-
ми испуњени ауторским верзиjама ликова 

настањуjу копиjе главне Земље, чиме настаjе 
Ди-Си и Марвел мултиверзум. Неке од ових вер-
зиjа, попут Марвеловог Ултимеjта (насупрот 
„регуларног“ Марвела: Земље 616), били су годи-
нама важан и уносан део издаваштва, и полигон 
за другачиjе верзиjе добро знаних jунака. А када 
продаjа опадне, издавачка кућа би покренула 
crossover event, у коjима би често укрстили jунаке 
из разних универзума унутар мултиверзума. 
Истини за вољу, не треба користити прошло 
време, с обзиром на то да Ди-Си и Марвел и даље 
веома често прибегаваjу оваквом тренду, а наjс-
вежиjи пример jе Dark Knights: Metal, Ди-Сиjев 
сериjал од jула 2017. до марта ове године, у коjем 
су Скот Снаjдер и Грег Капуло на главну Земљу 
из мултиверзума довели више мрачних и злих 
верзиjа Бетмена. Од сценаристичког ескапизма 
и средства помирења вариjациjа ликова унутар 
издавачке куће, мултиверзум преузима превагу 
и претвара се у чисто средство заплета доносећи 
мноштво у сингуларитет наратива. 

У томе вођство преузима гениjални сценари-
ста Грант Морисон. „Ако jе свемир тако суштин-
ски бесмислен, ако je безумни распоред атомских 

Nathan Never открива улаз у мултиверзум уобличен
као Мебијусова трака

Настанак стварне Земље унутар фиктивног дела, 
Супермен међу звездама Гранта Морисона
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честица у привремени поредак пре него што се 
поново распрше потпуно без сврхе, могу само да 
питам: зашто налазим смисао у свему? Зашто 
људска бића попут мене такође виде смисао у 
свему? Ако jе сунце само апокалиптични низ 
хидрогенских фузионих реакциjа, зашто ми 
изгледа попут анђела и буди у мени поезиjу? 
Зашто ми крзном и месом прекривене кости и 
желатинасте материjе на лицу моjе мачке топе 
срце?“, наводи Морисон у интервjуу 2012. године. 
И заиста, он непрестано тражи смисао свега, а у 
мултиверзуму jе препознао изванредне потен-
циjале. Он на jедном од своjих првих радова у 
САД, сериjалу Анималмeн, у епизоди Coyote gospel 
уводи лик коjота из цртаћа у наратив главног 
суперхероjског Ди-Си универзума, а затим га 
претаче у трагичну месиjанску фигуру. А то jе 
само почетак. До краjа рада на Анималмeну суо-
чава главног jунака са самим собом као сцена-
ристом, пробиjаjући све каноне стрипа. 

Током Морисонове кулминациjе рада на су-
перхероjском стрипу настала су два значаjна 
остварења са примесама мултиверзума. Први jе 
Final crisis, догађаj коjи jе довео главни универзум 

Ди-Сиjа на праг уништења. У њему Морисон 
осмишљава мултиверзум као овариjум Земаља, 
са „главном“ Земљом као темељом постоjања и 
под надзором божанских Монитора. Системска 
пропаст овариjума доводи до урушавања мулти-
верзума са катастрофалним последицама. То 
гледиште наjвише одговара европоцентричном 
посматрању Земље, где се Стари континент ста-
вља у центар сваке мапе. Морисон проjектуjе ову 
идеjу на мултиверзумски ниво и ствара од тога 
центар заплета. Други пример jе Супермен међу 
звездама (Darkwood 2017), у коме Супермен у 
фиктивном свету ствара машину и нови уни-
верзум унутар стрипа, а та његова творевина се 
убрзано развиjа и постаjе свет у коме Шустер и 
Сигел измишљаjу лик Супермена. Попут Мебиjу-
сове траке, Морисон има дара да испреплете 
стварност и фикциjу у непрекидну петљу коjом 
манипулише ткањем медиjа стрипа.

Комплексан однос између америчког супер-
хероjског стрипа одаjе и живо схватање овог 
концепта. У остатку света ствари су донекле 
линеарниjе, али и дубље укорењене. У Европи 
концепт мултиверзума сеже у митолошко доба. 
Ниjе ли и сама нордиjска идеjа Игдрасила као 
дрвета на коме почива девет светова зачетак 
идеjе мултиверзума? Аутори Дилана Дога су се у 
Италиjи поигравали са броjним аспектима СФ и 
хорор жанра, па и мултиверзумом, односно кон-
цептом разних реалности коjе се преплићу са 
нашом. Творац сериjала Тициjано Склави jе ус-
пео да ове сегменте убаци и у Загора на коме jе 
раниjе радио. У причи Црни господар (Весели 
четвртак, Одабране приче 1) шаље Загора у пара-
лелни свет Голнор заснован на мотивима епске 
фантастике, што jе рецепт коjи касниjи сценари-
сти чешће користе. Рафинисану идеjу мулти-
верзума Склави смешта у чувену причу Демон 
лудила (Весели четвртак, Одабране приче 14), у 
коjоj се тек на краjу открива да се прича одигра-
ва у паралелном универзуму са jунаком транспо-
нованим из регуларног наратива, и у коме Загор 
извршава самоубиство на гробу свог наjљућег 
неприjатеља. 

Сасвим природно, Бонели сериjал Nathan 
Never, чиjу окосницу чини СФ, наjдиректниjе 
сеже у домен мултиверзума. Ту нема Склавиjеве 
двосмислености и суптилности. У jубиларноj 
стотоj епизоди у боjи Nathan Never, специjални 
агент из далеке будућности, кроз мултиверзумс-
ку аномалиjу долази у универзум идентичан 
његовом. Осим што jе тамо његов алтер его ко-
румпирани агент, те се и односи ликова драс-
тично мењаjу. 

Ингениозан и индиректан облик мултиверзу-
ма користио jе француски аутор грчког порекла 
Фред Аристидес у чувеном сериjалу Филимон. У 
Фредовоj машти слова на глобусу коjа исписуjу 
речи „Атлантски океан“ су права острва испуње-
на фантастичним и сатиричним одразима нашег 

Светови кроз које путује Фредов Филимон јесу верзија 
мултиверзума са сатиричним елементом
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света. Тинеjџер Филимон их посећуjе на до-
мишљате начине и путуjе кроз духовиту дистор-
зиjу и критику стварног друштва. Иако се нигде 
не помињу као мултиверзум per se, Фредова остр-
ва то и jесу. А како се ауторова машта уобличава-
ла тако и ексцентричност коjом приступа окру-
жењу долази до изражаjа. Филимон jе савршени 
пример мултиверзума у служби хумора, што jе 
релативно ретка поjава у франкофоном стрипу. 
Мултиверзуми су ипак превасходно служили за 
СФ или хорор, као што jе случаj са Песмом забора-
ва Роберта Киркмана, аутора из Кентакиjа, по-
знатог по сериjалу Окружен мртвима. Песма забо-
рава jе сериjал у зачетку и обjављена jе тек прва 
књига. Зато jе идеjа вишеструких универзума 
тек у повоjу. Заплет се одиграва око неуспелог 
експеримента, након кога jе део Филаделфиjе са 
300.000 становника нестао у паралелном свету 
који настањују чудовишна бића. 

Примера jе jош прегршт, али се запада у зам-
ку репетитивности ако се сви поjединачно 
набраjаjу. Мултиверзум може бити магично ме-
сто, испуњено чудовиштима или бољим верзиjа-
ма нашег света. Стрип уметници га могу употре-
бити као полигон да помире сценаристичке 

размирице, или створе верзиjе ликова коjе не 
функционишу у устаљеном канону. Неки од 
аутора ће га користити да отелотворе наjвеће 
страхове читалаца, док ће се други определити 
да нам кроз њега покажу свет у огледалу, огољен, 
искривљен или сатиричан. Уметник се пита да 
ли ће из мултиверзума похрлити хорде безлич-
них монструма или наша реалност пуштена 
кроз критичку призму аутора. У свим овим слу-
чаjевима, уметност са презиром може да одбаци 
Хокингово завештање о бесмислу истраживања 
мултиверзума у физици. Можда наука не може 
да му нађе сврху, али аутори стрипа, као и дру-
гих грана уметности, у њему виде неисцрпну 
инспирациjу ограничену само маштом. Или 
њеним недостатком. 

Аутор је дипломирао археологију на Филозофском 
факултету у Београду. Сарадник „Политикиног 
Забавника“, недељника „Време“ и неколико онлајн 
портала посвећених култури. Стрип критичар и 
есејиста са радовима објављеним у више домаћих и 
страних стрип издања и публикација.

Песма заборава Роберта Киркмана
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Математика – проблем решен

Мај месец
математике
1431. мај

текст:
Борис Клобучар

СЕДМУ ГОДИНУ заредом Центар за 
промоцију науке заједно са Матема-
тичким институтом САНУ и бројним 
другим партнерима и сарадницима 
током маја месеца слави математику. 
Овогодишњи Мај месец математике 
био је посвећен математици свакодне-
вице под слоганом „Математика – 
проблем решен“.

Манифестација је одржана од 14. до 
31. маја у више од 20 градова широм 
Србије, а у Београду је испред ТЦ 
„Рајићева“, била постављена изложба 
„Алгоритми од кухиње до берзе”. Кроз 
дванаест кратких прича аутори су се 
потрудили да објасне како посматрати 
проблеме испред нас, сагледати и 
предвидети кораке за решавање, и 

школе. Осим интересантних „уради 
сам“ математичких пројеката, учес-
ници су могли и да науче како се пра-
ве геометријски и дуги математички 
модели у посебним софтверима, као и 
да направе прве кораке у свету про-
грамирања.

За оне са мало више математичког 
предзнања, али и све остале које мате-
матика интересује, у просторијама 
Музеја науке и технике  реализован је 
циклус предавања реномираних пре-
давача. Математичари, биолози и 
популаризатори математике, гости 
Центра за промоцију науке, говорили 
су о темама које повезују математику 
и биологију. Посебна пажња посвеће-
на је математици у биомедицини код 

напослетку, како применити ове кора-
ке на реалне ситуације. Изложба је 
покрила широк спектар проблема и 
решења, од најједноставнијих попут 
алгоритама за облачење или печење 
пице, па до оних компликованих по-
пут анализе сигнала или предвиђања 
догађаја на берзи. Овогодишња мани-
фестација реализована је у сарадњи са 
Музејом науке и технике, ТЦ „Рајиће-
ва“ и Општином Стари град, а у 
партнерству са МИ САНУ.

Поред централне изложбе, органи-
зовани су и други разноврсни програ-
ми намењени различитим узрастима. 
Радионичарски програм био је на-
мењен деци од предшколског узраста 
па све до старијих разреда основне 
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предвиђања ширења епидемија, као и 
квантификовању облика у биологији, 
а један део предавачког програма био 
је посвећен и криптовалутама и њихо-
вој будућности у светској економији.

У суботу, 26. маја, на Тргу Републи-
ке организовано је такмичење у реша-
вању, односно слагању Рубикове ко-
цке. У врло узбудљивом такмичењу 
које је одржано у два термина, такми-
чиле су се десетине учесника свих 
генерација. Изазов је у највећој мери 
привукао млађе суграђане који су у 
пратњи својих родитеља и пријатеља 
дошли да се такмиче и који су оства-
рили сјајне резултате у склапању ове 
широм света популарне слагалице. У 
укупном пласману прво место освојио 
је Ђорђе Вуковић, који је своју коцку 
сложио за 10,93 секунде.

организовао и викенд друштвених 
игара. У Научном клубу и на Тргу 
Републике играли су се домине, шах, 
мице, Х-О на великом експонату, че-
тири у низу, кинески окуан, потапање 
бродова, а пријатељи из Го клуба 
Myoshu придружили су нам се у поду-
чавању ове најстарије познате стра-
тешке игре. 

За све оне који нису успели да про-
нађу времена и посете неки од про-
грама овогодишњег Маја месеца мате-
матике део материјала налази се и на 
сајту m3.rs. Портал elementarijum.rs је 
такође забележио целокупну изложбу 
Алгоритми – од кухиње до берзе кроз 12 
прича на својој страници. 

Аутор је стручни сарадник за програмске 
активности у ЦПН-у.

Мај месец математике ове године 
имао је посебан значај јер је одржан у 
време обележавања 150 година од 
рођења једног од наших најчувенијих 
математичара и природњака, Миха-
ила Петровића - Мике Аласа. Прави 
занесењак у науци, Мика Алас је био 
проналазач, академик, путописац и 
професор. Основао је Београдску мате-
матичку школу, а како историчари 
кажу, био је и врстан алас, одакле је и 
добио надимак. У оквиру Маја месеца 
математике, у просторијама Матема-
тичког института САНУ сваког уторка 
била су организована предавања о 
животу, раду и делима чувеног акаде-
мика, чије су шифре коришћене у 
војсци до Другог светског рата.

У оквиру Маја месеца математике 
Центар за промоцију науке је 

Зато што у модерном свету испуњавају сваки педаљ 
наше свакодневице. Без њих не би функционисали ваши 
мобилни телефони и лаптоп рачунари, аутомобили, кућни 
апарати и играчке. Једноставно не би „знали“ шта и како да 
раде. Банка у којој имате отворен рачун је један гигантски 
сплет алгоритама. Они одређују ред летења, а потом и 
управљају авионима, омогућавају рад фабрикама, трговини 
и промету добара и готовине, водећи притом евиденцију о 
свим процесима који су се догодили. На њих се ослањамо 
приликом доношења пресудних одлука које се тичу наших 
живота, а да тога нисмо ни свесни. У медицини, машинско 
учење помаже дијагностиковању болести; судови у неким 
државама ослањају се на алгоритме приликом одлучивања 
о висини кауције, изрицању казне или пуштању на слободу; 
друштвени медији и мреже користе алгоритме који на 
основу наших личних података и историје претраживања 
обликују вести и огласе које ће нам предочити. Многи 
свакодневни проблеми могу се без много размишљања 
решити и предвидети, али има и оних који, ма колико се ми 
трудили, упорно остају непредвидљиви и нерешиви. За све 
остало, између ова два екстрема, на располагању су нам 
алгоритми. (И.У.)

ЗАШТО
АЛГОРИТМИ?
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КОНФЕРЕНЦИЈА SCIENTIX 2018.

О будућности
СТЕМ образовања

текст:
Марјана Бркић

ОВИМ РЕЧИМА је Франсоа Тадеи, ди-
ректор Центра за истраживање и ино-
вацију у Француској, отпочео об-
раћање публици нa трећој по реду 
Scientix конференцији у Бриселу, одр-
жаној од 4. до 6. маја 2018.

Scientix представља највећу европс-
ку мрежу наставника природних нау-
ка, која повезује наставнике из читаве 
Европе и омогућава размену њихових 
пракси и искустава. Циљ овог пројекта 
је и промоција СТЕМ дисциплина 
(енг. STEM: science, technology, 
engineering and mathematics) и нових 
педагошких приступа у овим области-
ма. Организација Scientix-а укључује 
Scientix амбасадоре, као и националне 
контакт тачке за сваку земљу чланицу. 
Центар за промоцију науке је нацио-
нална контакт тачка за овај пројекат 
за период 2017–2019. године, док Ср-
бија има чак 28 Scientix амбасадора, 
чиме се не може похвалити велики 
број европских земаља.

Конференцији је присуствовало ви-
ше од 350 учесника, већином настав-
ника СТЕМ дисциплина, као и доно-
сиоца одлука, истраживача и 
координатора пројеката, што је овај 
догађај учинило једним од главних 
места за умрежавање СТЕМ 

професионалаца у 2018. години. Из Ср-
бије су учествовала два представника 
Центра за промоцију науке, као и осам 
Scientix амбасадора. 

Scientix конференција је пружила 
бољи увид у различите приступе и 
пројекте у области СТЕМ образовања 
из читаве Европе, и дала нам могућ-
ност да упознамо људе који стоје иза 
тих пројеката. Два главна предавања 
су одржали Свен Сјоберг, професор на 
Универзитету у Ослу, Норвешка, на 
тему важности научног образовања 
кроз учење увиђањем, и др Бет Хилеј, 
са Међународног свемирског универ-
зитета у Лондону, Велика Британија, 
са акцентом на прилагођавање екс-
тремним условима. Након тога, пред-
стављено је 20 одабраних ЕУ пројеката 
за наставнике, као што су Edu-Arctic, 
STEM Alliance, STEM FOR ALL и други. 
Присутни су на паралелним сесијама 

„Сви смо ми рођени научници. Деца истражују свет тако што праве 
грешке, из њих извлаче закључке и радују се када открију нове 
ствари. Питање је како да наставимо да негујемо овакав приступ 
животу и када одрастемо, и да дечју жељу за испитивањем света 
трансформишемо у научни приступ решавању проблема“
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RRI, или
о кругу
(из)ван 
европског 
Хоризонта

могли да се упознају са иницијатива-
ма наставника из целог света, као и да 
се укључе у гласање за најбољи постер.

Марк Дурандо, директор European 
Schoolnet-a (EUN), организације која 
окупља представнике 34 европска ми-
нистарства просвете и која координи-
ра Scientix пројекат, изнео је четири 
кључна питања на која Европа поку-
шава да нађе одговор:
1. Како учинити СТЕМ предмете ат-

рактивнијим за ученике?
2. Како подржати едукаторе и како 

утицати на нове генерације да иза-
беру каријеру у СТЕМ образовању?

3. Како победити родне и друге сте-
реотипе који постоје у вези са ка-
ријерама у СТЕМ областима?

4. Како успоставити сарадњу између 
едукатора, индустрије, истражи-
вачких организација и доносиоца 
одлука?

Ова питања су делом произашла из 
тестирања која је 2015. године изврши-
ла Организација за економску са-
радњу и развој (OECD) под називом 
PISA (Програм за интернационално 
тестирање студената), са циљем да 
евалуира различите системе едука-
ције на глобалном нивоу, испитујући 
вештине и знања 540.000 петнаестого-
дишњака из 72 земље. Рангирање је 
показало да Европа заостаје за Азијом 
у образовању у СТЕМ дисциплинама. 

Као главни одговор на горе наведе-
на питања директор EUN-а навео је 
разумевање важности улоге коју еду-
катори имају у будућем одлучивању 
ученика у избору њихових занимања. 
Стога, главна мисија Scientix-а јесте 
подизање мотивације, као и пружање 
подршке у настави едукаторима, кроз 
платформу која садржи велики број 
алата, ресурса за наставу и могућ-
ности за континуирану обуку, кроз 
различите курсеве и вебинаре.

Са невероватном брзином развоја 
индустрије у претходним деценијама, 
и појавом нових занимања, примећен 
је и значај повезивања наставника са 
представницима индустрије, и ула-
гања у упознавање наставника са нај-
новијим технологијама и достигнући-

ма, како би се тим путем стечене ин-
формације даље преносиле на ђаке. 
Сходно томе, EUN је покренуо и проје-
кат STEM Alliance путем кога жели да 
подржи иницијативу да се професио-
налци из различитих СТЕМ области 
„враћају“ у школу и преносе своја 
знања ученицима и наставницима.

Ипак остаје отворено питање: како 
да Европа припреми ђаке за послове 
будућности, кад данас немамо јасну 
слику како ће ти послови заиста из-
гледати? Франсоа Тадеи каже да је ми-
сија едукатора да учи ђаке како да са-
рађују међусобно, али и како да ана-
литично и етично приступају пробле-
мима са којима се сусрећу, чиме ће до-
бити сет вештина који ће им омогући-
ти да се суоче са било којим изазовом 
који им будућност донесе.

Додатно, акценат је стављен на 
иновативни приступ настави и креи-
рање креативног курикулума, који 
треба да помогне ученицима да у 
потпуности развију своја интересо-
вања. Повећани удео пројектне и про-
блемске наставе и излажење изван 
традиционалних оквира учионице 
треба да покаже ученицима како 
СТЕМ теме могу бити забавне и да их 
заинтересује на начин на који би мог-
ли да неке од СТЕМ приступа претво-
ре у свој хоби. Посебна пажња је 
поклоњена фаворизовању сарадње из-
међу наставника различитих области 
у креирању курикулума, који би тре-
бало да донесе бољу контекстуализа-
цију и повезивање градива, чинећи га 
ближим и разумљивијим ученицима.

За крај Жан Давид Мало, директор 
Сектора за отворене иновације и отво-
рену науку у Европској комисији, из-
нео је своју подршку Scientix пројекту, 
као и уверење да ће се овај пројекат од 
изузетног значаја за Европу наставити 
да развија и након 2019. године.

Цитат Нелсона Менделе се пронео 
као мотивациона порука и закључак 
конференције: „Образовање је најмоћ-
није оружје које треба искористити 
ако желимо да мењамо свет.“ 

Ауторка је саветник у Сектору за 
међународну сарадњу ЦПН-а.

текст:
Добривоје Лале Ерић

У СКЛАДУ СА бројним дискусијама и 
анализама које на европском нивоу 
најављују долазак наредног европског 
оквира за финансирање науке попу-
ларно названог Хоризонт Европа 
(формално ФП9, након Хоризонта 
2020 који је у основној номенклатури 
заправо ФП8), поставља се питање 
вредновања и позиције концепта Од-
говорног истраживања и иновација 
(енгл. Responsible Research and Innovation 
– RRI) као кључног елемента унутар 
поставке и утицаја Хоризонта 2020. За 
оне мање упућене, RRI оквир је веома 
суптилно и посвећено развијан и кре-
иран још од доношења званичне ЕУ 
стратегије „Европа 2020“ прокламова-
не током 2010. године од стране 

Одговорно истраживање 
и иновације (RRI) у фокусу 
недавно покренутог европског 
пројекта у коме Центар за 
промоцију науке поново има 
улогу регионалног заступника 
– RRING



тадашње ЕУ Комисије под управом 
Хозе-Мануела Бароса. Међутим, тек са 
отварањем и откривањем слојева, 
значења и захтева постављених кроз 
Хоризонт 2020, постало је јасно да је 
„одговорно“ кључна реч Европске ко-
мисије и да је RRI концепт уметнут у 
научну заједницу тамо где је она најо-
сетљивија − кроз финансирање.

Четири године након покретања 
Х2020 програма, RRI јесте интегрисан 
и препознат у законодавствима мно-
гих земаља Европске уније, али још 
више у стратегијама развоја и импли-
кацијама истраживачког деловања и 
рада бројних организација. Оно што, 
међутим, буди сумњу јесте његова 
суштинска прихваћеност, повезаност 
номинално истоветних пракси, али 
на првом месту испуњење поставље-
ног циља − суштинско интегрисање 
научноистраживачке заједнице у ок-
вире друштава којима припадају и у 
којима стварају, односно њихово де-
лање спрам реалних потреба и одржи-
вог развоја читаве људске цивилиза-
ције.

Европска Комисија је последњих 
неколико година, међутим, промица-
ла и промовисала троструки „О“ мо-
дел, као концепт потпуне отворености 
европске науке ка свим кључним 
циљевима и актерима. Доживљен 
више као настављач утемељених 

али и учешће партнера из готово свих 
делова света, попут Кине, Јапана, 
Индије, Африке и двеју Америка. 
Разлог за ово лежи у самој поставци 
пројекта, а то је мапирање и повези-
вање разнородних ваневропских 
пракси које се садржински и концеп-
туално могу идентификовати са RRI 
концептом иако имају сасвим друга-
чију основу и мотиве настанка. У 
коначном, а захваљујући улози и те-
мељним вредностима УНЕСКА, циљ је 
обједињавање ЕУ RRI и УН SDG поли-
тика, односно трајно увезивање Одго-
ворног истраживања и иновација и 
Циљева одрживог развоја (Sustainable 
Development Goals – SDG). У духу недав-
но обнародованог програмског доку-
мента Европске комисије за пост-2020. 
еру делује да Уједињене нације поново 
постају глобални номинатор развоја, 
напретка и друштвене еманципације.

Не треба, међутим, олако сметнути 
са ума да су позиви за даљу разраду и 
дубљу анализу концепта Одговорног 
истраживања и иновација најављени 
и планирани до краја трајања актуел-
ног Хоризонта, дакле закључно са 
децембром 2020. Одобрени пројекти у 
тим позивима функционисаће барем 
до 2023-24, дакле до половине распона 
програма Хоризонт Европа. Иако ће 
најпре научна, а последично и друге 
повезане заједнице, несумњиво ефи-
касно деловати и прилагодити се на-
метнутим захтевима и променама, 
нема сумње да ће оволико велики јаз у 
обликовању и реализацији кључног 
европског програма за науку и инова-
ције оставити дубок траг у професио-
налном систему нашег континента. 
Не само да ће довести до неодлучнос-
ти у прихватању и третману нових 
политика, већ ће оставити простор за 
оне сналажљивије који могу хитро да 
одговоре новопостављеним стандар-
дима и темама. Прескакање градива је 
често успешан начин за досезање по-
стављених циљева, но каткад се рупа 
знања отвори тамо где се најмање 
може очекивати. 

Аутор је руководилац Сектора за 
међународну сарадњу ЦПН-а.

пракси и прокламованих циљева 
претходне Комисије, из балканске 
даљине делује као да актуелна научна 
управа у Бриселу, предвођена комеса-
ром за науку, Карлосом Моедашом, 
заправо приступа преименовању RRI 
доктрине тумачећи је прихватљи-
вијим терминима и фразама још од 
2015. године − Open Science, Open 
Innovation, Open to the World. У духу 
актуелног глобалног политичког дис-
курса ово више делује као покушај да 
наука говори језиком високе полити-
ке, и да „одговорност“ из тренутне 
декаде замени позивом на „отворе-
ност“ након 2020.

У духу прилагођавања ширим 
друштвеним и ужим професионал-
ним изазовима наступа и пројекат 
RRING − Responsible Research and 
Innovation Networking Globally, пред-
вођен Националним универзитетом 
из Корка (University College Cork). На 
исцрпној листи иницијалних партне-
ра и екстерних чланова налази се и 
Центар за промоцију науке као репре-
зент ширег региона Југоисточне Евро-
пе, чиме се наставља изузетна сарадња 
Центра са регионалним партнерима и 
позиција стечена кроз ангажман у 
великом ФП7 пројекту RRI Tools. Поред 
координатора из Корка, кључна је 
улога агенције Уједињених нација за 
науку, образовање и културу, УНЕСКА, 
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текст: Џенифер Раф
превод: Ана Марчетић

ПОШТО САМ ПРЕПЛАВЉЕНА захтевима, припре-
мила сам пример водича за свакога ко жели да га 
преузме и подели. Молим вас, не устручаваjте се 
да га користите како год желите (мада бих била 
захвална ако бисте ме навели као аутора). 

Прошлонедељни пост (Истина о вакцинсању: 
Ваш лекар зна више од Гугл универзитета) подста-
као jе изузетно живу дискусиjу, уз коментаре 
неколицине људи коjи су покушавали да убеде и 
мене и остале читаоце како jе њихов рад оповргао 
све што сам рекла. У овом тексту желела бих да 
се фокусирам на много већи проблем коjи jе ова 
дебата изнедрила: На чему jе изграђен научни 
ауторитет?

Ниjе само реч о забавном академском пробле-
му. Погрешно тумачење науке има и те како 
стварне последице. На пример, када заjедница 
не вакцинише децу jер се плаши токсина и ми-
сли да jе молитва (или диjета, вежбање и уредан 
живот) довољна да спречи инфекциjу, долази до 
епидемиjе.

Шта чини довољан доказ? Очигледно свако 
има другачиjи одговор на ово питање. Међутим, 
да бисте формирали истински учено мишљење о 
научном предмету, морате се упознати са 

тренутним истрживањима у датоj области. А да 
бисте то урадили, морате прочитати примарну 
истраживачку литературу. Можда сте већ поку-
шали да читате научне радове и били обесхраб-
рени концентрисаним, стилизованим писањем 
као и непознатим жаргоном. Сећам се овог 
осећаjа! Читање и разумевање истраживачких 
радова су вештине коjима су сваки лекар и нау-
чник морали да овладаjу током дипломских 
студиjа. И ви их такође можете развити, али 
као и било коjа друга вештина и ове захтеваjу 
стрпљење и вежбу.

Пошто желим да помогнем људима да поста-
ну научно писмениjи, написала сам оваj водич 
коjи лаика упућуjе како да приступи читању и 
разумевању научног рада. Погодан jе за некога 
ко нема претходног искуства у науци или меди-
цини и заснован jе на претпоставци да он или 
она то ради у циљу стицања основног разуме-
вања рада и доношења суда о томе да ли jе сту-
диjа поуздана или не.

Вид научног рада коjи у тексту обрађуjем 
односи се на примарни истраживачки чланак. 
Реч jе о рецензираном извештаjу новог истражи-
вања о одређеном питању (или питањима). 

НАУ ЧНА КУЛТ УРА

Како читати
и разумети 
научни рад: 
водич за лаике

„Будите скептични. Али када добиjете доказ, прихватите га.“
Маjкл Спектер
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Прегледни чланци се такође рецензираjу, али не 
нуде нову информациjу, већ сумираjу многоброj-
не примарне истраживачке чланке како би пру-
жили увид у консензус, дебате и неодговорена 
питања унутар неке области. 

ПРЕ НЕГО ШТО ПОЧНЕТЕ:
НЕКОЛИКО УОПШТЕНИХ САВЕТА

Читање научног рада у потпуности jе другачиjи 
процес од читања чланка о науци на блогу или у 
новинама. Не само што одељке читате различи-
тим редом од изложеног, него сте принуђени и 
да правите белешке, читате рад више пута и 
наjвероватниjе потражте друге радове ради разу-
мевања неких детаља. У почетку, читање jедног 
рада може потраjати веома дуго. Будите стрпљи-
ви сами са собом. Оваj процес ићи ће много брже 
како будете стицали искуство.

Већина примарних истрживачких радова 
подељена jе на следеће одељке:

Сажетак, увод, методе, резултати и закључци/
интерпретациjе/дискусиjе. Редослед ће зависити 
од тога коjи га часопис обjављуjе. Неки часописи 
имаjу додатне фаjлове (назване „додатне онлаjн 

информациjе“) коjи садрже важне детаље у вези 
са истраживањем, али су обjављени онлаjн умес-
то у самом чланку (постараjте се да не прескочи-
те ове фаjлове).

Пре него што кренете са читањем, обратите 
пажњу на ауторе и њихове афилиjациjе. Неке 
институциjе (нпр. Универзитет Тексаса) уживаjу 
углед, док има оних (нпр. Институт Дискавери) 
коjи могу одавати утисак да jе реч о легитимноj 
истраживачкоj институциjи, али заправо скри-
ваjу своjу краjњу намеру. Предлажем да изгугла-
те Институт Дискавери како бисте схватили 
зашто не желите да се ослањате на њих као науч-
ни ауторитет по питању теориjе еволуциjе.

Такође, обратите пажњу на часопис у коме jе 
рад обjављен. Pubmed индексира угледне часопи-
се (из области биомедицине). Баците поглед и на 
Web of Science ради комплетниjег списка научних 
часописа. Чуваjте се часописа сумњиве репута-
циjе.

Док читате, запишите сваку реч коjу не разу-
мете. Мораћете све да их потражите у другим 
изворима. (Да, све до jедне. Знам да jе то права 
гњаважа, али нећете разумети рад ако не разуме-
те речник. Научни термини имаjу изузетно пре-
цизна значења.)
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Н АУ Ч Н А КУЛ Т У РА

УПУТСТВА ЗА ЧИТАЊЕ ПРИМАРНОГ 
ИСТРАЖИВАЧКОГ ЧЛАНКА
– КОРАК ПО КОРАК

1. Почните читањем увода, не сажетка
Сажетак jе онаj густо написани први параграф на 
самом почетку рада. Заправо, то jе често jедини 
део рада коjи многи лаици прочитаjу када поку-
шаваjу да изграде научни аргумент. (Ово jе 
ужасна пракса, не подлежите jоj.) Када бирам 
коjе ћу радове да читам, одлучуjем шта jе реле-
вантно за оно што ме интересуjе на основу ком-
бинациjе наслова и сажетка. Али када треба 
детаљно да прочитам већи броj радова, увек чи-
там сажетак на краjу. Овако поступам зато што 
сажетак садржи скраћени резиме целокупног 
рада, а jа веома водим рачуна да нехотице не 
подлегнем тумачењу текста коjе су његови ауто-
ри дали.

2. Препознаjте главно питање
Не „О чему jе оваj рад?“, већ „Коjи проблем чита-
ва ова научна област покушава да реши?“

То ће вам помоћи да се фокусирате на повод за 
вршење овог истраживања. Пажљиво истражите 
мотиве коjи стоjе у његовоj позадини.

3. Сумираjте контекст у пет или мање рече-
ница
Ево неколико питања коjа вам могу помоћи:

Шта jе претходно урађено у овом пољу да би 
се дао одговор на „главно питање“? Коjа су огра-
ничења претходних истраживања? Шта, према 
суду аутора, треба учинити следеће?

Део „пет реченица“ помало jе произвољан, али 
вас приморава да будете концизни и да заиста 
размислите о контексту овог истраживања. Мо-
рате умети да обjасните зашто jе истраживање 
спроведено како бисте могли да га разумете.

4. Препознаjте специфично питање/специ-
фична питања
На коjе питање тачно аутори покушаваjу да одго-
воре? Можда постоjи више питања, или ипак 
само jедно. Запишите их. Ако jе реч о истражи-
вању коjе тестира jедну или више нултих хипо-
теза, пронађите их.

5. Препознаjте приступ
Шта ће аутори урадити како би одговорили на 
специфично питање, или питања?

6. Сада прочитаjте одељак методе. Нацртаjте 
диjаграм за сваки експеримент коjи прецизно 
показуjе шта су аутори урадили
Дословно мислим – нацртаjте га. Укључите оно-
лико детаља колико вам jе потребно да бисте га у 
потпуности разумели. На пример, ево шта сам jа 
нацртала како бих разjаснила методе за рад коjи 
сам прочитала данас (Батаља и сарадници, 2013: 
Првобитно насељавање Jужне Америке: Нови 
докази Y хромозома халогрупе Q*). Ово jе много 
мање детаља него што ће вам вероватно бити 
потребно, с обзиром на то да jе ово рад из моjе 
области и да jа све време користим ове методе. 
Али ако бисте читали оваj чланак а да коjим 
случаjем не знате шта значи „обрадити податке 
методом редуковане медиjане уз коришћење 
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мреже“, морали бисте да потражте додатна обjа-
шњења из других извора.

Не морате разумети методе толико детаљно да 
бисте могли да поновите експеримент – ово jе 
нешто што рецензенти мораjу да раде – али 
нећете бити спремни да наставите даље са тума-
чењем резултата ако не можете некоме другоме 
обjаснити основе метода.

7. Прочитаjте одељак резултата. Напишите 
jедан или више параграфа да сумирате ре-
зултате за сваки експеримент, сваку броjку и 
сваку табелу. Немоjте jош да покушавате да 
схватите шта резултати значе, само запиши-
те какви су.
Открићете, посебно у квалитетним часописима, 
да jе већина резултата сумирана у броjкама и 
табелама. Обратите посебну пажњу на њих! 
Можда ћете морати да погледате „додатне онлаjн 
информациjе“ како бисте пронашли неке од 
резултата.

При овом кораку могу настати потешкоће 
уколико су статистичке методе коришћене у 
датом раду, а ви нисте довољно квалификовани 
да бисте их разумели. Не могу вас научити ста-
тистици у овом тексту, али на интернету се могу 
пронаћи неки од основних ресурса коjи вам могу 
помоћи. Скрећем вам нарочиту пажњу да се 
упознате са њима.

Ствари на коjе треба обратити пажњу у одељку 
резултата:

- Сваки пут кад су речи значаjно и безначаjно 
коришћене, оне имаjу прецизна статистичка 
значења. 

- Уколико постоjе графикони, да ли су прика-
зани ступци статистичке грешке на њима? За 
оређени тип истраживња, недостатак интервала 
поузданости представља велики знак упозорења.

- Величина узорка. Да ли jе истраживање 
спроведено на узорку од 10 или 10.000 људи? 
(За одређене сврхе истраживања, узорак од 10 
људи jе довољан, али за већину истраживања 
важи – што више, то боље).

8. Да ли резултати даjу одговор на специфич-
но питање/специфична питања? Шта ми-
слите да значе?
Немоjте ићи даље док нисте размислили о ово-
ме. У реду jе да промените мишљење под ути-
цаjем интерпретациjе аутора – заправо, вероват-
но и хоћете, ако сте jош почетник у овоj врсти 
анализе – али веома jе добра навика да почнете 
да формирате своjе интерпретациjе пре него што 
прочитате интерпретациjе других.

9. Прочитаjте одељак закључка/дискусиjе/
интерпретациjе.

Шта према мишљењу аутора говоре резултати 
његовог истраживања? Да ли се слажете са њи-
ма? Да ли можете да осмислите неки алтерна-
тивни начин њихове интерпретациjе? Да ли 
аутори препознаjу неке слабости у сопственом 
истраживању? Да ли примећуjете неке коjе су 
промакле ауторима? (Немоjте претпостављати да 
су непогрешиви!) Шта они предлажу као сле-
дећи корак? Да ли се слажете са тиме?

10. Сада, вратите се на почетак и прочитаjте 
сажетак.
Да ли се поклапа са оним што су аутори рекли у 
раду? Да ли се уклапа у вашу интерпретациjу 
рада?

11. Последњи корак: (Немоjте га прескакати) 
Шта други истраживачи кажу о овом раду?
Ко су (угледни или самопрокламовани) експерти 
у овоj области? Да ли они овом истраживању 
упућуjу критике коjих се ви нисте сетили или га 
генерално подржаваjу?

Ово jе корак при ком препоручуjем да корис-
тите Гугл! Али урадите то на краjу, како бисте 
били боље припремљени да критички судите о 
ономе шта су други људи рекли.

(12. Оваj корак може бити опцион за вас, у 
зависности од тога зашто читате неки науч-
ни рад. Али за мене он jе пресудан! Прођем 
кроз одељак „цитирана литература“ како бих 
видела коjа друга дела су аутори цитирали. 
То ми омогућава да прецизниjе препознам 
важне радове у одређеноj области, да прове-
рим да ли су аутори цитирали моjе радове 
(шалим се!… углавном) и да пронађем изво-
ре корисних идеjа или техника.)
Срдачно се захваљуjем професорима Хосеу Боне-
ру и Билу Сакстону што су ме научили како да 
критички читам и анализирам научне радове 
користећи оваj метод. Почаствована сам што сам 
у прилици да проследим даље оно чему су ме 
научили.

Да ли бисте додали нешто овом водичу? 
Потпуно другачиjи приступ за коjи сматрате 
да jе бољи? Додатна питања? Друге изворе? 

Џенифер Раф предаје на Универзитету Тексаса. 
Објавила је велики број научних чланака из области 
популационе генетике, праисторије америчких 
урођеника, а тренутно је фокусирана на истражи-
вања из антрополошке генетике. На свом изузетно 
читаном блогу violentmetaphors.com редовно обја-
вљује чланке о научној писмености, као и коментаре 
о контроверзним псеудонаучним темама.

Извор: violentmetaphors.com
* Battaglia et al. 2013: “The first peopling of South America: New 
evidence from Y-chromosome haplogroup Q”.
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текст:
Слободан Јовановић Цоба

ОДГОВОРИ коjима смо се управљали при стварању 
програма Центра за промоциjу науке долазили су 
са различитих места – из научне заjеднице, орга-
на извршне власти, од заинтересованих, али и 
незаинтересованих грађана, студената – и помог-
ли су нам да дефинишемо параметре коjи су одре-
дили ток развоjа ЦПН-а, његову сврху и мисиjу.

Други део развоjа програма и активности до-
шао је кроз интерни диjалог и фокус на реалне 
потребе заjеднице и друштва и будуће имплика-
циjе на развоj научне мисли и економиjе знања 
као наизоставног фактора коjи одређуjе савреме-
на друштва и њихов значаj у глобалноj заjедници. 

Стотине презентациjа, панел-дискусиjа, из-
ложби, разговора, посета, размена знања допри-
неле су да се афирмише идеjа о науци као кон-
ститутном друштвеном фактору, па чак и у овоj 
ери агресивне естрадизациjе и релативизациjе 
покретачких вредости.

Издавачка делатност, кроз изузетан броj књига 
и каталога, магазин Елементи, онлајн платформа 
Елементариjум, радиjски формат, феноменално 
посећиване научнопопуларне трибине у СКЦ-у, 
преклапали су се са програмским активностима 

попут Мреже научних клубова широм Србиjе и 
изложбама као што су традиционалне Маj, месец 
математике, Ноћ истраживача, Шума знања, 
Спектри, излагања на Саjму књига, а затим и 
путуjућим Планетариjумом и Научним ка мионом, 
коjи су науку доводили у места у којима публика 
раније није имала прилику да свет науке доживи 
онако како га је представљао Центар. 

И док jе велики део активности био усмерен 
на ширење интересовања за науку и свести о 
њеном значају, тако jе огроман напор међународ-
ног сектора био усмерен на реализацију различи-
тих активности и развоj европских проjеката у 
Србиjи. Рад са научном заjедницом кроз проjекте 
попут оних из Хоризонта 2020 или Креативне 
Европе спаjао jе универзитете, институте и на-
учнике са европским колегама, а уметнике са 
институциjама попут ЦЕРН-а, Европске свемирс-
ке станице и Јужне опсерваториjе, или пак ин-
ститутом Арс електроника. Као изузетно значај-
ни издвојили су се пројекти Art+Science и Quantum 
Music, док су ангажмани на пројектима SATORI 
или Hypatia, Creations, RRI Tools и др. улазили у 
срж савременог научног истраживања. 

Не би било фер изоставити идеjу око коjе jе 
Центар и настао, а то jе изградња научног центра 
Србиjе и савремене зграде коjа jе требало да пред-
ставља епицентар развоjа научне и научнопопу-
ларне мисли у Србиjи, али и целом региону. Ос-
таjе да видимо када ће та идеjа поново бити 
враћена у фокус, али треба увек имати на уму да 
се у европским оквирима ради на сличним ини-
циjативама и да, у ствари, њихово време тек до-
лази.

Велики део активности Центра jе усмерен на 
подизање свести о значају науке код деце кроз 
непрекидан ток разних активности и приближа-
вање научних дисциплина ђацима и студентима. 
Jедна од последњих jе и Меjкерс спеjс, савремена 
радионица намењена развоjу проjеката и сара-
дњи између различитих стваралачких профила. 

ДИЗАЈН

Како смо 
брендирали 
науку

Како грађани доживљаваjу науку? Шта 
она за њих представља? Како приказати 
знање? Ово су само нека од питања коjа 
смо упутили сами себи, али и грађанима 
коjи су нам давали наjразличитиjе 
примере личног доживљаjа науке и 
онога шта она представља у ширем 
друштвеном контексту
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Меjкерс jе место намењено стварању прототипо-
ва коришћењем нових технолошких справа коjе 
нуде брз пут од идеjе до функционалног решења 
са могућношћу даљег развоjа. 

Значаjан фактор коjи jе на известан начин 
заокруживао сваку од ових делатности jесте и 
визуелно приказивање и поjава свих наведених 
активности кроз дизаjн и архитектуру, коjи су 
кохерентним приступом обjединили ове актив-
ности и Центар учинили препознатљивим међу 
свима са коjима jе имао прилике да буде у кон-
такту. 

Управо jе то и сврха брендирања. Брендирање 
не подразумева „лепљење“ логотипа на сваки 
поjавни облик презентациjе и промотивних ма-
теријала, већ координирани процес коjи тежи да 
успостави однос заснован на узаjамном поверењу 
између произвођача и корисника. Брендирањем 
тежимо да остваримо квалитетан контакт коjи ће 
у мноштву наjразличитиjих понуда бити препо-
знат као изузетно искуство које вреди поновити. 

Поменуте активности су само део целоку- 
пног ангажмана Центра и његовог тима да 
створи боље услове за научни рад и приближи 
потребу за активним коришћењем науке. 
Продубљивати свест да jе знање jедан од квали-
тетниjих начина да се друштво развиjе, у складу 
са временом у коме живимо, представља циљ 
научне заjеднице, а Центар таj став артикулише 
на своj начин и нуди решења коjима се он и по-
стиже. 

Аутор је графички дизајнер, оснивач и креативни 
директор брендинг и дизајн агенције Coba&associates 
и портала Designed.rs. Дизајном се бави од 1985. 
Годинама уназад креира визуелни идентитет 
Центра за промоцију науке.
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Разговаралa: Јована Николић

ВОДЕЋИ СВЕТСКИ МЕДИЈИ су у мају 2018. године 
пренели да је пронађена нова врста инсекта која 
је име добила по славном глумцу, а однедавно и 
оскаровцу Леонарду ди Каприју. У тиму који је 
открио нову врсту инсекта била је и др Ива 
Њуњић, која је дипломирала биологију у Београ-
ду, а затим докторску тезу радила у Новом Саду и 
Паризу, у Природњачком музеју при Универзи-
тету у Сорбони. Данас живи и ради у Холандији, 
а тим са којим тражи нове врсте није сасвим 
уобичајен за научне кругове јер је отворен за 
свакога ко има довољно храбрости и жеље да 
учествује у експедицијама. О својој организа-
цији, љубави према пећинама и трагању за но-
вим врстама Ива је говорила у Радио Елементи-
ма 14. јуна, а део разговора преносимо у овом 
броју Елемената.

Шта је тачно Taxon Expeditions?

Taxon Expeditions је компанија коју сам недавно 
основала са својим колегама, а циљ нам је да 
откријемо нове врсте. Оно што је јединствено у 
овом концепту је да се тим експедицијама могу 

придружити и људи који нису научници, али су 
заинтересовани за биологију и проучавање би-
одиверзитета. Taxon Expeditions организује науч-
не експедиције, или тачније, бавимо се научно-
истраживачким радом, едукацијом и туризмом. 
На експедицијама организујемо бројне радиони-
це и предавања и наш циљ је да учесници са 
нама прођу кроз читав процес научног истражи-
вања. На крају сваке експедиције објављујемо 
научни рад са свим учесницима као коауторима. 
Они могу и да бирају имена која ћемо дати но-
вим врстама, па смо тако једну врсту заједно 
назвали Леонардо ди Каприо.

Прва оваква експедиција била је у септембру 
прошле године на Борнеу. Како је то 
изгледало?

Ишли смо у један забачени део који се зове Ма-
лиау Бејзин. То је заштићено подручје и, како 
бих га најбоље описала – то је једна тешка не-
дођија. Тамо туристи баш и не долазе јер се ту 
налази истраживачки центар углавном намењен 
научницима. Место је прелепо, потпуно сте 

ИНТЕРВЈУ 
 

Ива Њуњић,
биоспелеолог, Taxon Expeditions

У походу на нове врсте

„У једном свом малом експерименту који још нисам објавила бавим се родом 
инсеката Anthroherpon о коме не знамо готово ништа. Не знамо колико дуго живе, 
чиме се хране, како се размножавају. Бавим се еволуцијом у подземним 
екосистемима и занима ме зашто сви ти инсекти насељавају пећине када су услови у 
њима негостољубиви, како преживљавају и адаптирају се на та станишта. Пећине су 
један од најнеистраженијих екосистема, заједно са најдубљим деловима океана“
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изоловани, око вас су само дивље животиње и 
звуци су фантастични. Све врви од живота и 
нон-стоп је бука. 

Тамо сте пронашли и врсту чије вам је име 
помогло да промовишете науку и свој рад?

Врсту Леонардо ди Каприо смо пронашли у јед-
ном водопаду који се налази у самом срцу џунг-
ле. Од истраживачког центра се иде осам сати 
пешке до тог водопада. Нисам очекивала да ће 
добити толику медијску популарност, а назвали 
смо је по Леонарду ди Каприју зато што заиста 
поштујемо његов рад, не само као глумца, већ и 
то што је активан по питању заштите животне 
средине. Има своју фондацију која се бави очу-
вањем биодиверзитета и финансира пројекте 
широм света који се баве проблемима климат-
ских промена, губљења станишта, загађења 
океана.

Како се проналазе нове врсте?

Нове врсте можете пронаћи било где, па и у Бео-
граду, зависи само којом групом се бавите. До 
данас је описано око два милиона биљних и 
животињских врста, што је према проценама 
само 20 одсто укупног броја врста које живе на 
Земљи. Знам да звучи невероватно, али данас, 
у 21. веку, не познајемо 80 одсто живог света. 
Обично су то веома ситни организми као што 
су инсекти и други бескичмењаци.

Ко су учесници ваших досадашњих 
експедиција и каква су њихова искуства?

То су људи из различитих делова света, старости 
од 18 до 65 година, различитих професија, од 
студента биологије до стенд-ап комичара. Они 
желе да осете бар на десетак дана како је то бити 
научник и истраживати нешто што је непознато 
обичном свету. Мислим да су то људи који воле 
да гледају National Geographic или Discovery и који 
не желе да су са ове стране малог екрана, него 
желе буквално да ускоче и раде оно што радимо 
ми биолози. То су људи који су љубитељи приро-
де и занимљиво је да су толико заинтересовани 
за све што радимо да и мене подсете зашто во-
лим свој посао и зашто сам студирала биологију. 
Узбуђени су колико и ми када пронађемо неку 
нову врсту и када нешто ново науче. 

Како изгледа дневни распоред експедиције?

Обично након доручка идемо прво на терен, 
а претходно морамо да учеснике научимо 
методама сакупљања узорака на терену. После 
ручка је лабораторијски део посла, а увече имамо 
предавња. Атмосфера је опуштена и пријатељска, 
а наше експедиције увек имају и један аванту-
ристички део тако да се, на пример, једна ноћ 
проводи у кампу у самом срцу џунгле и то је 
можда најзанимљивији део јер људи помере 
своје границе. Пошто се бавим спелеологијом, 
учеснике водим у пећине и учим их како се ту 
истражује фауна. Некима је то страшно, зато што 
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Сваког четвртка, у 14 часова, Jована Николић, уредница 
портала Елементариjум, на radioaparat.com прича са своjим 
гостима о научнопопуларним и друштвено одговорним темама. 
О научним достигнућима, дилемама и загонеткама. 
О питањима коjа су тичу свих нас и одговорима коjе увек 
изнова преиспитуjемо. Радио Елементи воде вас у свет науке, 
књижевности, филозофиjе, филма, музике, кроз разноврсне и 
неочекиване преплете универзалних и актуелних тема.

Четвртком, у 14 часова, РАДИО АПАРАТ

Р А Д И О  Е Л Е М Е Н Т И
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су клаустрофобични, или зато што у пећинама 
често морате да се пењете, идете кроз неку воду 
или пузите. Такође, имамо и момке који се баве 
пењањем уз високо дрвеће и наши учесници 
имају прилику да науче да се помоћу ужета поп-
ну до крошње дрвета које је високо педесетак 
метара. Не успеју сви, али сви покушају. 

Колико је потребно храбрости и физичке 
спремности да би се кренуло у овакву 
експедицију?

Сигурно је потребна храброст, али и одређена 
физичка спремност. Међутим, увек можете при-
лагодити ствари себи. Ако вам је нешто тешко, 
не морате то да радите. Увек смислимо неки 
алтернативан програм, па ако не желите да се 
пењете уз дрвеће тог дана, можете да радите 
нешто у лабораторији, али углавном сви желе 
све да пробају. Jungle tracking, који траје два дана, 
физички је прилично захтеван, али идемо пола-
ко и нисмо до сада имали проблема. Када радите 
на Борнеу, најтежа је психичка припрема. Тамо 
је јако вруће и падају страшни пљускови. Стално 
сте лепљиви, осећате се прљаво, уједају вас ко-
марци, пијавице. Није то баш за свакога. Када 
идеш на Борнео, мораш да се помириш са тим да 
ће ти бити непријатно.

Овог лета организујете прву експедицију на 
Дурмитору. Зашто је он егзотичан?

Више волим Дурмитор него Борнео, то је моја 
зона комфора и ту се пријатно осећам. Са друге 
стране, што се тиче природног света, прилично 
је неистражен и има још простора за рад биоло-
га. То је у великој мери дивља планина и мислим 
да је, као и читав Балкан, људима који живе, на 
пример, у Канади, то потпуна егзотика.

Који је главни циљ ваших експедиција?

Мени лично, као научнику, најважније је да от-
кријемо нове врсте пре него што заувек нестану. 
Данас због губитка станишта, загађења и кли-
матских промена губимо врсте пре него што 
успемо да их пронађемо. Желим да покушамо да 
сачувамо те врсте, али да бисте заштитили неко 
подручје, морате, пре свега, да знате шта ту жи-
ви. Тако да на овај начин желимо да допринесе-
мо бројним пројектима на Борнеу којима су 
потребни ти подаци о врстама које живе на од-
ређеном простору.

Када смо већ код врста које нестају и Борнеа, 
да ли сте тамо добили из прве руке неке 
информације о орангутанима?

Ми радимо у Малезији где су популације орангу-
тана стабилне већ 20 година. Али у индоне-
зијском делу Борнеа бројност опада и највећи 
проблем је крчење шума због плантажа палми. 
Када сам први пут отишла на Борнео, док сам 
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била на докторским студијама, очекивала сам да 
ће бити нетакнута шума свуда око мене, а ви се 
возите сатима и сатима кроз плантаже палми 
које се узгајају због палминог уља. Мени је то 
заиста било једно тужно искуство. Ми са нашим 
експедицијама идемо на места где је природа 
још нетакнута, али велики проблем предста-
вљају фрагментација станишта, крчење шума, и 
бројне органзације покушавају то да сачувају, 
али нисам сигурна да то иде добрим путем. 

Које теме у биологији вас највише занимају?

Занима ме ентомологија и еволуциона биоло-
гија, али бавим се једном специфичном граном 
биологије, биоспелеологијом. Дакле, проучавам 
инсекте који живе у подземним екосистемима. 
За време студија свако лето сам проводила у спе-
леолошким експедицијама и тада сам почела да 
скупљам инсекте и то ме је јако заинтересовало 
па сам се повезала са светским стручњацима 
који се тиме баве. Тако је и тема мог доктората 
била еволуција једног рода пећинских инсеката 
који живе у динарским планинама. 

Зашто баш пећине?

Као дете сам се бавила планинарењем и када сам 
једном приликом посетила Попићку пећину, то 
је за мене било нешто најлепше што сам у живо-
ту видела. Рекла сам да више нећу да идем по 
планинама и да ме само пећине занимају. За вре-
ме студија кренула сам на курс спелеологије, а 
пошто сам студирала биологију, привлачио ме је 
тај живи свет у пећинама који је веома интере-
сантан на овим просторима. У склопу свог док-
торског рада истражила сам преко 300 пећина, а 
неке од њих су се налазиле и у Босни у минским 
пољима. 

Колико су пећински организми занимљиви 
за истраживање еволуције?

Бавим се еволуцијом у подземним екосистеми-
ма и занима ме зашто сви ти инсекти насељавају 
пећине када су услови у њима негостољубиви, 
како преживљавају и адаптирају се на та ста-
ништа. Пећине су један од најнеистраженијих 
екосистема, заједно са најдубљим деловима оке-
ана. У једном свом малом експерименту који још 
нисам објавила бавим се родом инсеката 
Anthroherpon о коме не знамо готово ништа. Не 
знамо колико дуго живе, чиме се хране, како се 
размножавају. Успела сам да пренесем десетак 
инсеката из једне пећине у Босни у ручном фри-
жидеру у свој стан и да их гајим хранећи их 
сиром већ три године у фрижидеру тако да сада 

знам да могу да живе најмање три године, што је 
невероватно дуго за инсекте.

Која места желите у будућности да посећује-
те и истражујете и каква сазнања да стичете?

Taxon Expeditions је заиста мој посао из снова. 
Када сам завршила своју тезу, размишљала сам 
шта даље, имам диплому, а немам посао. И онда 
поучена овим разним „гуруима“ са интернета 
који кажу треба у животу да радиш оно што 
највише волиш, у томе си најбољи, одлучим да 
кренем тим путем. Желим да се бавим науком, 
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да проучавам инсекте, али и да све то што 
радимо приближим лаицима и да сви заједно 
допринесемо науци откривајући нове врсте. 
Сада конкретно имам у плану да истражујем 
пећине у Бутану јер њих никада нико није 
истраживао. 

Док сам посматрала фотографије и снимке са 
ваших експедиција, посебну пажњу ми је 
привукла фотографија на којој научници 
нешто посматрају микроскопом, а око њих 
су деца. Деловало је као да се сви играју, а у 
исто време раде нешто озбиљно. Ваш мото и 

јесте „И ти можеш да будеш Дарвин“. 
Како видите то отварање науке према 
свима и супротност када се она затвара 
само у стручне кругове?

Мислим да науку данас треба приближити љу-
дима и да о науци треба више да се пише и при-
ча на телевизији и да је свима треба представља-
ти као нешто занимљиво. Ово што радимо на 
Борнеу је сада мени као посао, али ја бих то ра-
дила и на годишњем одмору. То је мој живот, то 
није мој посао. То прожима цело твоје биће и 
ујутру кад устанеш не мораш да натераш себе да 
идеш у лабораторију да препарираш инсекте. 

Ф
О

ТО
: T

ax
on

 E
xp

ed
it

io
ns



96 ЕЛЕМЕНТИ #13

И Н Т Е Р В Ј У

Када одем на годишњи одмор као нормални 
људи, просто ми недостају моји инсекти.

Кажете да сте од детињства осећали љубав 
према овоме што радите, а то и личи на неки 
дечји роман. Да ли научници чувају дечје 
особине?

Мислим да сви имају тај период као деца када 
скупљају бубице у трави и мислим да нас никада 
тај период не напусти. Науку видим као игру и 
мислим да смо потпуно неозбиљни људи. Још 
као мала сам увек скупљала по земљи неке ин-
секте, увек ми је то било интересантно и сада 
радим то исто, само се то сада зове наука, а тада 
се звало игра, али није то нека велика разлика.

Данас смо пред изазовом како да живимо 
свој живот, а да не угрожавамо друге врсте. 

Еколошки је немогуће живети, а притом не угро-
жавати друге врсте. Недавне процене показале 
су да људи и домаће животиње заједно теже де-
сет пута више од свих дивљих животиња на 
Земљи. Да би се толика биомаса одржала, по-
требна је огромна количина хране биљног по-
рекла, а она је лимитирана. Према томе, што 
веће „парче“ овог колача узимамо за себе, мање 
ресурса остаје за друге врсте. Изумирање врста је 
неизбежно и то, нажалост, морамо да прихвати-
мо. Поставља се питање колико и које врсте мо-
жемо да дозволимо да изгубимо, а које су неоп-
ходне за одржавање екосистема. Екологија се 
данас труди да пружи одговоре на ова питања. 
Покушавамо да разумемо на који начин еко-

системи настављају да функционишу када 
врсте почну да изумиру и у ком моменту дости-
жу тачку са које нема повратка, након чега не-
миновно долази до њиховог колапса. 

Научна заједница своја достигнућа недовољ-
но често чини приступачним јавности, која, 
опет, показује недовољно интересовања и 
поверења према науци. Како видите задатак 
биологије у будућности ако људи у 21. веку и 
даље постављају питање да ли еволуција 
заиста постоји или је то лаж? 

Познавање еволуције је веома важно да бисмо 
предвидели догађаје зато што данас знамо да се 
врсте могу прилагођавати – у неким случајевима 
и веома брзо – променама услова животне среди-
не под утицајем урбанизације, инвазије егзотич-
них врста и климатских промена. У времену 
када се биолози боре да резултате својих истра-
живања инкорпорирају у планове за одрживо 
управљање екосистемима, чињеница да јавност 
још није у потпуности прихватила генералне 
принципе еволуције је поражавајућа. Јавност 
касни буквално један или чак два века за нау-
ком. Међутим, не можемо тек тако занемарити 
мишљење јавности. Науци је данас можда више 
него икада потребна подршка и разумевање од 
стране грађана, као и финансијска средства за 
научне пројекте. Из тог разлога сматрам да је 
дијалог између научника и јавности веома ва-
жан у 21. веку. 

Истражити више о ауторки
на страни 12.
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