


O V A K N J I G A Z A U V I J E K Č E P R O M I J E N I T I V A Š E M I Š L J E N J E 0 V A Š E M R A Z M I Š L J A N J U . Z A P A N J U J U Ć A 

N O V A Z N A N S T V E N A O T K R I Č A 0 B I O K E M I J S K I M U Č I N C I M A R A D A M O Z G A P O K A Z U J U D A N A Š E 

M I S L I D J E L U J U N A S V E S T A N I C E N A Š E G T I J E L A . A U T O R K N J I G E , U G L E D N I S T A N I Č N I B I O L O G , P R E C I ­

Z N O O P I S U J E M O L E K U L A R N E P U T O V E K O J I M A S E T O D O G A Đ A . K O R I S T E Ć I J E D N O S T A V A N J E Z I K , 

I L U S T R A C I J E , H U M O R I S V A K O D N E V N E P R I M J E R E , O N D E M O N S T R I R A K A K O N O V A Z N A N O S T E P I -

G E N E T I K A D O N O S I R E V O L U C I J U U N A Š E R A Z U M I J E V A N J E V E Z E I Z M E Đ U M O Z G A I M A T E R I J E , I 

D U B O K E P O S L J E D I C E K O J E T O I M A P O N A Š E O S O B N E Ž I V O T E I K O L E K T I V A N Ž I V O T N A Š E V R S T E . 

» N A P O K O N I M A M O U V J E R L J I V O I L A K O R A Z U M L J I V O O B J A Š N J E N J E N A Č I N A N A K O J I N A Š E E M O C I ­

J E U P R A V L J A J U G E N E T S K I M I Z R A Z O M ! T R E B A T E P R O Č I T A T I O V U K N J I G U K A K O B I S T E I S T I N S K I 

S H V A T I L I D A N I S T E Ž R T V A V L A S T I T I H G E N A , N E G O D A I M A T E N E O G R A N I Č E N K A P A C I T E T Z A Ž I V O T 

K O J I O B I L U J E M I R O M , S R E Ć O M I L J U B A V L J U . « 

— J O S E P H M E R C O L A , D R . O S T E O P . 

» O V A K N J I G A J E A P S O L U T N O O B A V E Z N O Š T I V O U K O L I K O Ž E L I T E Z N A T I , S A Z N A N S T V E N O G S T A J A ­

L I Š T A , K A K O V A Š I M Z D R A V L J E M U P R A V L J A V A Š N A Č I N Ž I V O T A , A N E G E N E T S K A Z A K L A D A . L I P T O N 

S A Z N A N S T V E N O G S T A J A L I Š T A P O K A Z U J E K A K O J E U P R O C E S I M A O Z D R A V L J E N J A U M M O Ć N I J I O D 

M E D I K A M E N A T A . O V O Š T I V O O T K R I V A D A J E V A Š E Z D R A V L J E U V E Č O J M J E R I V A Š A O D G O V O R N O S T 

N E G O Š T O J E J E D N O S T A V N O Ž R T V A V A Š I H G E N A . K A D A S A M P O Č E O Č I T A T I O V U K N J I G U , N I S A M 

M O G A O S T A T I S V E D O P O S L J E D N J E S T R A N I C E . « 

— M . T . M O R T E R J R . , D R . K I R O P R . 

O S N I V A Č M O R T E R H A L T H S Y S T E M A / M O R T E R T O V O G S U S T A V A Z D R A V S T V E N E S K R B I , 

A U T O R M E T O D E B . E . S . T 

» P O V I J E S T C E Z A B I L J E Ž I T I BIOLOGIJU VJEROVANJA K A O J E D N O O D N A J V A Ž N I J I H D J E L A N A Š E G 

V R E M E N A . B R U C E L I P T O N N A M R A Z O T K R I V A N E D O S T A J U Ć U V E Z U I Z M E Đ U B I O M E D I C I N S K I H 

S H V A Ć A N J A P R O Š L O S T I I O S N O V A E N E R G E T S K O G L I J E Č E N J A U B U D U Ć N O S T I . N J E G O V E S L O Ž E N E 

S P O Z N A J E I Z L O Ž E N E S U N A L A K O R A Z U M L J I V N A Č I N I S T I L O M K O J I J E J E D N A K O P R I K L A D A N K A K O 

Z A Z N A N S T V E N I K E T A K O 1 Z A L A I K E . Z A S V A K O G A K O G A Z A N I M A Z D R A V L J E , B L A G O S T A N J E B I O L O ­

Š K I H V R S T A I B U D U Ć N O S T L J U D S K O G Ž I V O T A , BIOLOGIJA VJEROVANJA J E O B A V E Z N A L I T E R A T U R A . 

I M P L I K A C I J E U N J O J O P I S A N I H M O T R I Š T A I M A J U S N A G U P R O M I J E N I T I S V I J E T K A K A V P O Z N A J E M O . 

L I P T O N O V E S P O Z N A J E — I K O N C I Z A N N A Č I N N A K O J I I H I Z N O S I — A P S O L U T N O S U G E N I J A L N I . 

— G E R A R D W . C L U M , D R . K I R O P R . 

D E K A N . K O L E D Ž A Ž I V O T N E K I R O P R A K T I K E W E S T 



• Knjiga Bruca Liptona odličan je pregled nove biologije i svega što 
ona implicira. Fantastična je i užitak ju je čitati, a njezina dubina 
i riječima se ne da opisati. Na briljantan a opet jednostavan način 
sintezira čitavu enciklopediju novih informacija od presudne 
važnosti. Ove stranice sadrže istinsku revoluciju misli i shvaćanja, 
revoluciju koja je tako radikalna da može promijeniti svijet.« 

— Joseph Clinton Pierce, dr. sci. 
Autor djela Magical Child i Evoluton's End 

»Sjajno napisana Biologija vjerovanja Bruca Liptona izuzetno je 
potrebna protuteža 'bottom-up' materijalizmu današnjeg društva. Ideja 
da je u D N K kodiran cjelokupan razvoj života uspješno se koristi u 
genetičkom inženjerstvu. Međutim, u isto vrijeme postaju bjelodani 
nedostaci tog pristupa. Biologija vjerovanja je pregled četvrtstoljetnih 
pionirskih rezultata u epigenetici, disciplini koju je sredinom 2004. 
godine The Wall Street Science Journal najavio kao važno novo polje 
u znanosti. Njezin osebujni i osobni pristup čini je izrazito čitkom i 
zabavnom.« 

— dr. sci. Karl H. Pribram, dr. med., 
(dobitnik više počasnih doktorata) 

Profesor emeritus, Stanford Universitv 

»Dr. Lipton je genij — njegova revolucionarna otkrića pružaju nam 
sredstvo za ponovnu uspostavu suvereniteta nad našim životima. 
Preporučujem ovu knjigu svakome tko je spreman preuzeti punu 
odgovornost za sebe i za sudbinu našeg planeta.« 

— LeVar Burton 
Glumac i redatelj 

»Bruce Lipton daje nam nove spoznaje i novo poimanje o vezi između 
bioloških organizama, okoliša — i utjecaja misli, percepcije i svijesti 
na ozdraviteljsku snagu čovjekovog tijela. Objašnjenja i primjeri 
potkrijepljeni s mnogo detalja i dokaza čine ovu knjigu obaveznom 
literaturom za svakog studenta bioloških, društvenih i medicinskih 
znanosti. S druge strane, velika jasnoća autorovog izlaganja čini je 
zabavnim štivom za široku čitalačku publiku.« 

— Carl Cleveland III, dr. kiropr. 
D e k a n , C l e v e l a n d s k i koledž kiropraktike 



»Revolucionarno istraživanje dr. Liptona pronašlo je izgubljenu 
kariku između biologije, psihologije i duhovnosti. Želite li razumjeti 
najdublje tajne života, ovo je jedna od najznačajnijih knjiga koje ćete 
ikada pročitati.« 

— Dennis Perman, dr. kiropr. 
Suosnivač Master´s Circla 

»U ovoj knjizi koja mijenja paradigmu, dr. Lipton je nokautirao 
Staru biologiju. S darvinističkom biologijom slijeva i alopatskom 
medicinom zdesna, oslobađa se fizikalističkih ograničenja ka novom 
shvaćanju sustava um-tijelo (vjerovanje-biologija). Morate pročitati, 
jako zanimljivo.« 

— Ralph Abraham, dr. sci. 
Profesor matematike na Kalifornijskom sveučilištu 

Autor knjiga Chaos, Gaia i Eros 

»Snažno! Elegantno! Jednostavno! Stilom koji je jednako pristupačan 
koliko i sadržajan, dr. Bruce Lipton nudi ništa manje do dugo tražene 
»izgubljene karike« između života i svijesti. Pr i tome odgovara na 
najstarija pitanja i rješava najdublje misterije naše prošlosti. Ne dvojim 
da će Biologija vjerovanja postati jedan od kamena temeljaca znanosti 
novog tisućljeća.« 

— Greg Braden 
Autor bestselera Božji kod i The Isaiah Effect 

»Završio sam čitanje ove knjige osjećajući isto duboko poštovanje 
koje imam kada sam u društvu Bruca Liptona — s osjećajem da 
me dotaknuo revolucionaran uvid u istinu. Lipton je i znanstvenik 
i filozof; znanstvenik po tome što nam daje oruđa za mijenjanje 
kulturalne svijesti; a filozof stoga što stavlja na kušnju naša vjerovanja 
o samoj prirodi stvarnosti koju percipiramo. Pomaže nam da stvorimo 
naše vlastite budućnosti . 

— Guy F. Riekeman, dr. kiropr. 
Dekan Životnog sveučilišta i Koledža kiropraktike 

»Biologija vjerovanja je putokaz za čovječanstvo u razvoju. Ono 
što nam je dr. Lipton na temelju svojih zadivljujućih istraživanja i 
uvida podario u ovoj inspirativnoj knjizi je nova, svjesnija znanost o 
ljudskom rastu i transformaciji. Umjesto da se ograniči genetičkim 
ili biološkim okvirima po kojima je čovječanstvo bilo programirano 



živjeti, čovječanstvo sada pred sobom ima način za oslobađanje svog 
istinskog duhovnog potencijala uz pomoć jednostavno preobraženih 
uvjerenja vođenih »nježnom Božjom rukom punom ljubavi.« To 
je definitivno obavezno štivo za one predane pokretu um/tijelo i 
istinskoj biti iscjeljivanja.« 

— John F. Demartini, dr. kiropr. 
Autor bestselera Count our Blessings i The Breakthrough Experience 

»U ovom kaotičnom svijetu dr. Lipton čovječanstvu donosi jasnoću. 
Njegov rad je provokativan, pronicav i za nadati se je da će utjecati 
na ljude da si postavljaju kvalitetnija pitanja o svojim životima te 
da donose bolje odluke. Jedna od najuzbudljivijih knjiga koja sam 
pročitao, obavezno štivo za sve.« 

— Brian Kellv, dr. kiropr., dekan Novozelandskog koledža kiropraktike, 
predsjednik australske Fondacije za istraživanja kralješnice 

•Napokon imamo uvjerljivo i lako razumljivo objašnjenje načina na 
koji vaše emocije upravljaju genetskim izrazom! Trebate pročitati ovu 
knjigu kako biste istinski shvatili da niste žrtva vlastitih gena, nego 
da imate neograničen kapacitet za život koji obiluje mirom, srećom i 
ljubavlju.« 

— Joseph Mercola, dr. osteop. 
Osnivač internetske stranice www.mercola.com, 

najposjećenijeg svjetskog web-sajta o prirodnom zdravlju 

••Ova knjiga je apsolutno obavezno štivo ukoliko želite znati, sa 
znanstvenog stajališta, kako vašim zdravljem upravlja vaš način 
života, a ne genetska zaklada. Lipton sa znanstvenog stajališta 
pokazuje kako je u procesima ozdravljenja um moćniji od 
medikamenata. Ovo štivo otkriva da je vaše zdravlje u većoj mjeri 
vaša odgovornost nego što je jednostavno žrtva vaših gena. Kada sam 
počeo čitati ovu knjigu, nisam mogao stati sve do posljednje stranice.« 

— M. T. Morter Jr., dr. kiropr. 
Osnivač Morter Halth Systema/Mortertovog 

sustava zdravstvene skrbi, Autor metode B.E.S.T 

••Ovo je hrabra i vizionarska knjiga koja čvrstim dokazima iz kvantne 
biologije uništava mit genetske predodređenosti — i implicitno mit da 
smo žrtve svoje sudbine. Dr. Bruce Lipton upotrebljava jaki znanstveni 

http://www.mercola.com


intelekt ne samo da informira čitatelja, nego i da ga preobrazi i 
emancipira spoznajom da naša vjerovanja stvaraju svaki vid naše 
osobne stvarnosti. Provokativno i inspirativno štivo!« 

— Lee Pulos, dr. sci., Američko vijeće profesionalnih psihologa 
Profesor emeritus na Universitvy of British Columbia 

Autor knjiga Miracles and Other Realities i Beyond Hypnosis 

»Povijest će zabilježiti Biologiju vjerovanja kao jedno od najvažnijih 
djela našeg vremena. Bruce Lipton nam razotkriva nedostajuću vezu 
između biomedicinskih shvaćanja prošlosti i osnova energetskog 
liječenja u budućnosti . Njegove složene spoznaje izložene su na 
lako razumljiv način i stilom koji je jednako prikladan kako za 
znanstvenike tako i za laike. Za svakoga koga zanima zdravlje, 
blagostanje bioloških vrsta i budućnost ljudskog života, Biologija 
vjerovanja je obavezna literatura. Implikacije u njoj opisanih motrišta 
imaju snagu promijeniti svijet kakav poznajemo. Liptonove spoznaje 
— i koncizan način na koji ih iznosi —apsolutno su genijalni. 

— Gerard W. Clum, dr. kiropr. 
Dekan koledža životne kiropraktike West 
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G A J I 

Majci svih nas 
Neka nam oprosti naše grijehe 

Mojoj vlastitoj majci 
Gladys 

koja me je neprekidno ohrabrivala i podržavala 
te bila strpljiva dvadeset godina koliko je trebalo da ova knjiga izađe na svjetlo 

dana 

Mojim kćerima 
Tanyji i Jennifer 

prekrasnim svjetskim ženama koje su uvijek bile uz mene 
...ma kako stvari postale čudne 

I posebno mojoj dragoj 
Margaret Horton 

mojem najboljem prijatelju, mojoj životnoj partnerici, mojoj ljubavi 

Nastavimo svoju radosnu potragu za vječno sretnim životom. 



Zahvale 

M n o g o se toga zbi lo od trenutka m o g znanstvenog nadah­
nuća do nastanka ove knjige. T i jekom tog vremena velike osob­
ne transformacije b io sam blagoslovljen i v o đ e n kako d u h o v n i m 
tako i tjelesnim muzama - insp i ra t ivn im d u h o v i m a s tvara laš tva . 
P o m o g a v š i mi p r i stvaranju ove knjige, posebno su me zaduži le 
sl jedeće: 

M u z e znanosti: Zahvalan sam d u h o v i m a znanosti jer sam 
potpuno svjestan sila izvan mene koje su me vodi le u i znoše ­
nju ove poruke svijetu. Posebni blagoslovi m o j i m herojima Jean 
Baptis tu de M o n e t u de Lamarcku i A l b e r t u Eins te inu za njihove 
duhovne i znanstvene doprinose koj i su promi jen i l i svijet. 

Muze kn j iževnos t i : Zamisao da n a p i š e m knj igu o novoj b i ­
ologiji rodi la se 1985. godine, m e đ u t i m njezin je nastanak omo-
gućio tek ulazak Patricie A. K i n g u moj život 2003. godine. Patr i -
| u |e s lobodna spisateljica i b ivša dopisnica a m e r i č k o g tjednika 
Newsweek koja je deset godina bi la urednica dop i sn i š tva tog 
časopisa u San Franciscu. N i k a d a n e ć u zaboravit i n a š p r v i su-

sret kada sam joj o d r ž a o d u g a č k o predavanje o novoj znanosti i 
natovario je s g o m i l o m n e d o v r š e n i h rukopisa i č l anaka koje sam 
napisao, kutijama p repun im v ideo - sn imk i predavanja i h r p o m 
znanstvenih reprinta. 

Tek kada je odmica la u svojem automobi lu shvatio sam ka-
kav sam divovski zadatak bio postavio pred nju. Iako nije imala 
formalno obrazovanje na p o d r u č j u s t an i čne biologije i f izike, Pa-
tricia je postigla č u d a u usvajanju i razumijevanju nove znanosti . 
U vrlo kratkom vremenu ne samo da je nauč i l a n o v u biologi ju 

mogla je čak razrađ iva t i njezine teme. Njezina nevjerojatna vje-
ština u integriranju, u ređ ivan ju i sintetiziranju podataka zas lužna 
j e z a j asnoću o v e knjige. 

V 



Patricia radi na k n j i ž e v n i m projektima te nov in sk im i ma­
gazinskim č l a n c i m a koj i se u s r e d o t o č u j u na zdravstvena pitanja, 
posebice na med ic inu u m a i tijela te u logu stresa u bolestima. 
Njez in i radovi objavljeni su u publikaci jama kao što su Los A n -
geles Times, časop is Spir i t i časopis C o m m o n Ground . R o d o m 
iz Bostona, K i n g sa svojim m u ž e m H a r o l d o m i n j ihovom kćer i 
A n n o m živi u M a r i n u (g rad ić na p o d r u č j u zaljeva San Francisca; 
op. prev). Patricij i sam duboko zahvalan na njezinoj p o m o ć i i ve­
sel im se p r i l i c i i z a j e d n i č k o m radu s n jom na nekoj novoj knj iz i . 

M u z e umjetnosti: K a d a sam 1980. godine napustio sveuči l i ­
šte, o t i šao sam »na t u rne ju« sa svjetlosnom predstavom zvanom 
Laserska simfonija. D u š a i mozak n a š e spektakularne laserske 
predstave bio je Robert Mueller , umje tn i čk i v iz ionar i genij r a č u ­
nalne grafike. S m u d r o š ć u koja je nadilazi la njegove t ine jdžerske 
godine, Bob je upijao informacije o novoj znanosti na kojoj sam 
radio, najprije kao student, a kasnije kao moj » d u h o v n i s in«. Prije 
mnogo godina ponud io mi je, a ja sam ponudu prihvatio, da gra­
fički uredi korice moje knjige kad god bude gotova. 

Bob Muel le r je s u o s n i v a č i umje tn i čk i direktor tvrtke L i -
ghtSpeed Des ign iz Bellevuea u Washingtonu. On i njegova tvrt­
ka proizvel i su n a g r a đ i v a n e t rodimenzionalne svjetlosne i z v u č n e 
predstave za muzeje znanosti i planetarije š i r o m svijeta. N j ihov 
zabavno-obrazovni show o krhkoj r a v n o t e ž i n a š i h oceana imao 
je čast b i t i pr ikazan na E x p o - u 1998. u Lisabonu u Portugalu, gdje 
ga je vidjelo 16.000 l judi . Pregled B o b o v i h kreat ivnih p o s t i g n u ć a 
m o ž e t e p r o n a ć i na internetskoj stranici www.lightspeeddesign. 
com. 

Bobov je rad, nadahnut z n a n o š ć u i Svjet lošću, predivan i du­
bok. Počašćen sam š to je on autor dizajna naslovnice, slike koja 
će o v u n o v u svjesnost predstaviti javnosti . 

M u z e glazbe: Od ideje o pisanju ove knjige do predaje r u ­
kopisa neprestano me bodr i l a i energizirala glazba skupine Yes 
te posebno s t ihovi njezinog p jevača Jona Andersona . Nj ihova 
glazba i poruka otkrivaju u n u t r a š n j e poznavanje i razumijevanje 
nove znanosti. M u z i k a grupe Yes govor i o činjenici da smo svi 

l10i 

http://www.lightspeeddesign


povezani sa Svjet lošću. Nj ihove pjesme is t iču da n a š a iskustva, 
naša vjerovanja i naš i snovi obl ikuju n a š e ž ivote i u t j eču na živote 
naše djece. O n o za š to m e n i treba nekol iko stranica teksta, Yesov-
ci m o g u izreći s nekol iko s n a ž n i h i upeča t l j iv ih stihova. M o m c i , 
pravi ste! 

Što se t iče fizičke proizvodnje ove knjige, že l im se iskreno 
zahvalit i n ju jo r šk im i z d a v a č i m a koj i su je odb i l i objaviti. Bez vas 
ne b ih mogao stvorit i vlasti tu knj igu - b a š kao š to sam to želio 
učini t i . Zahvalan sam p o d u z e ć u M o u n t a i n o f Love Product ions 
na vremenu i resursima u l o ž e n i m u izdavanje ove knjige. U tu 
svrhu posebno se zahvaljujem Dawsonu C h u r c h u iz Author 's 
Publishing Cooperat ive. Dawson nam je o m o g u ć i o da i z v u č e m o 
najbolje iz oba svijeta: osobni m e n a d ž m e n t š to ga p r u ž a samo-
izdavaš tvo i m a r k e t i n š k o iskustvo velike i zdavačke kuće . Hva la 
Geralyn Gendreau na njezinoj po tpor i o v o m djelu i na tome što 

je predstavila Dawsonu Churchu . Draga prijateljica i s t ručn ja ­
kinja za odnose s j a v n o š ć u Shelly Kel ler v e l i k o d u š n o je odvoji la 
svoje vrijeme kako b i mi pomogla svojim s t r u č n i m u r e d n i č k i m 
vješ t inama. 

Hvala sv im studentima i po lazn ic ima moj ih predavanja i 
seminara koj i su se t i jekom godina uporno raspitivali: »Gdje je 
knjiga???« U redu, u redu, evo je! D u b o k o sam v a m zahvalan na 
v a š e m stalnom ohrabrivanju. 

Žel io b i h iskazati p o š t o v a n j e nek im vr lo v a ž n i m uči te l j ima 
koji su mi p ruž i l i vodstvo u mojoj znanstvenoj karijeri . U p r v o m 
redu, svojem o c u E l i ju ko j i je u mene usadio osjećaj svrhovitost i , 
kao najvažnije, poticao me da r azmiš l j am »izvan ka lupa« . Hvala , 
tata. 

Nadalje, D a v i d u Banglesdorfu, uči tel ju biologije iz osnov­
ne škole koji me je upoznao sa svijetom stanica i pobudio moju 
s trast prema znanosti . Br i l jan tnom dr.sci. I rw inu R. Konigsbergu 
koji me je uzeo p o d svoje okrilje i bio mentor mojeg doktorskog 
studija. Uvijek će mi ostati u s jećanju trenuci n a š i h m a l i h heure-
ka i strasi prema znanosti koju smo dijel i l i . 
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Dugujem zahvalnost profesorima 'Theodoru Ho l l i su , dr. sci. 
(Penn State Universi ty) i Klaus Benschu, mr. sci., p r o č e l n i k u pa­
tologije (Stanford Universi ty) , p r v i m »p rav im« znanstvenicima 
koj i su razumjeli moje he re t i čke zamisl i . Oboj ica t ih uglednih 
i s t raž ivača ohrabrival i su me i podupi ra l i moja nastojanja tako 
što su mi o m o g u ć i l i da r ad im u n j ihov im laboratorij ima kako b ih 
i s t raž io ideje predstavljene u ovoj knj iz i . 

God ine 1995. dr. kir . Gerard C l u m , predsjednik Fakulteta 
za k i roprak t iku Life Chiropract ic College West, pozvao me da 
predajem fraktalnu biologiju, moj p r v i kolegij o novoj znanosti . 
Ger ry ju sam zahvalan na potpor i , na tome š to me je uveo u svje­
tove kiroprakt ike i komplementarne medicine š to pobol jšavaju 
kvalitetu života vel ikog broja l judi. 

Na p r v o m javnom predstavljanju ovog gradiva 1985. godine 
upoznao sam dr. sci. Leeja Pulosa, docenta emeritusa s Odsjeka 
za Psihologiju na Sveuči l iš tu Br i t i sh Co lumbia . Ti jekom godina 
Lee je b io ve l ik i podupiratelj, ali je dao i svoj doprinos novoj 
biologi j i predstavljenoj u ovoj knj iz i . M o j partner i u v a ž e n i ko ­
lega Rob Wi l l i ams , mr. sci., tvorac sustava P s v c h o - K 1 , dopr in io 
je o v o m projektu p o m o g a v š i mi povezati znanost o stanicama s 
mehan izmima ljudske psihologije. 

Rasprave o znanosti i njezinoj u loz i u c ivi l izaci j i s C u r t o m 
Rexrothom, dr. kir. , d rag im prijateljem i filozofijskim magom, 
unijele su u moj život ve l iku svjesnost i radost. Suradnja s Theo-
d o r o m H a l l o m , dr. sci., p ruž i l a mi je č u d e s n e i duboke spoznaje o 
povijesti s t an i čne evolucije i povijesti ljudske civilizacije. 

Ž e l i m izrazi t i duboku zahvalnost Greggu Bradenu za njego­
ve znanstvene uvide, njegove sugestije u pogledu izdavanja kn j i ­
ge te za formulaciju intr igantnog podnaslova ove knjige. 

Svaki od sl jedećih dragih i pouzdan ih prijatelja p r o č i t a o je 
ovo djelo i dao svoje kr i t ike . Nj ihov doprinos je b io od i zn imne 

Sustav za usklađivanje podsvjesnih uvjerenja sa svjesnim željama i vjerovanjima koji za 
postizanje tog cilja koristi spoj više metoda, uključujući neuro-lingvističko programiranje 
(NLP); op. prev. 



važnos t i za d o n o š e n j e ove knjige pred vas. Ž e l i m se osobno za­
hval i t i svakom od njih: Terry Bugno, mr. sci., D a v i d Chamber la -
in , dr. sci., Barbara Findeisen, mr. sci., Shelly Keller, M a r y Kovacs, 
A l a n Mande , Nancy Mar i e , M i c h a e l M e n d i z z a , Ted M o r r i s o n , 
Robert i Susan Mueller , Lee Pulos, dr. sci., C u r t Rexroth, dr. kir., 
Chr is t ine Rogers, W i l l Smith , D iana Sutter, Thomas Verney, mr. 
sci., Rob i Lani ta W i l l i a m s i D o n n a Wonder. 

Zahvalan sam na ljubavi i po tpor i koje su mi p ruž i l i moja 
sestra Marsha i brat Dav id . Na Dav ida sam posebno ponosan 
zbog onoga š to on u šali zove »prek idan je kruga nasilja«, te š to je 
postao d ivan otac svom sinu A l e x u . 

Ve l ika zahvalnost ide D o u g u Parksu iz tvrtke Spir i t 2000 za 
njegovu izvanrednu po tporu o v o m projektu. N a k o n š to se upo­
znao s n o v o m bio logi jom, D o u g se potpuno posvetio p r e n o š e n j u 
ove poruke svijetu. D o u g je autor video-predavanja i radionica 
koji su proš i r i l i svjesnost javnosti o ovome grad ivu i o tvor i l i v ra -
ta mnog ima koj i nastoje razvi t i vlastite potencijale. Hva la t i , dra-
|J brate. 

Ove zahvale ne bi bile potpune bez posebnog 'hvala M a r ­
garet Hor ton . Margaret je b i la p o k r e t a č k a sila u pozad in i koja je 
davala snagu pisanju i materijalizaciji ove knjige. Draga moja, š to 
god n a p i š e m i k a ž e m - to je iz l jubavi prema tebi! 
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Predgovor 

»Kada biste m o g l i b i t i bilo tko ...tko biste bili?« Razmišl jajući 
o odgovoru na to pitanje znao sam provod i t i n e o b i č n o mnogo 
vremena. Bio sam opsjednut m a š t a r i j o m da m o g u promijeni t i 
vlastiti identitet jer sam želio b i t i bilo tko samo ne ja. Imao sam 
dobru kari jeru kao s t an i čn i b io log i profesor na M e d i c i n s k o m 
fakultetu, m e đ u t i m to nije mijenjalo č in jen icu da je moj osobni 
život bio, u najboljem slučaju, u rasulu. Što sam se v iše t rudio 
p ronać i s reću i zadovoljstvo u osobnom ž ivo tu to sam postajao 
više nezadovoljan i nesretan. U t renucima kada sam bio sklonij i 
razmišl janju, o d l u č i o sam se predati svom nesretnom životu. Da 
mi je sudbina podijel i la loše karte koje jednostavno trebam isko-
RISTITI i l i najbolje š to mogu . Ž r t v a života. Che sara, sara. 

Moj depresivni, fatalist ički stav promijenio se u j ednom tran-
sformacijskom trenutku ujesen 1985. Dao sam ostavku na svoje 
stalno mjesto profesora na M e d i c i n s k o m fakultetu Sveučil išta u 
W i s c o n s i n u i p o č e o p o u č a v a t i na i n o z e m n o m M e d i c i n s k o m fa­
kultetu na Ka r ib ima . B u d u ć i da je fakultet b io to l iko udaljen od 
akademskog mainstreama, p o č e o sam razmišl ja t i izvan r i g idn ih 

granica vjerovanja koja prevladavaju u konvencionalnoj akadem-
skoj zajednici. Daleko od t i h ku la od bjelokosti, i zo l i ran na sma-

ragdnom otoku u t a m n o m plavetni lu Kar ipskog mora , dož iv io 
sam znanstveno otkrivenje koje je skrš i lo moja vjerovanja o p r i -
rodi života. 

Trenutak koj i mi je promijenio ž ivot dogodio se kada sam 
čitao studiju o mehan izmima koj ima stanice upravljaju svojom 
fiziologijom i p o n a š a n j e m . Iznenada sam shvatio da ž i v o t o m sta­
nice upravljaju njezin fizički i energetski okol iš , a ne geni. G e n i su samo molekularni nacrti koji se koriste p r i izgradnji stanica, 

tklva i organa. Okol i š služi kao »g rađev ina r« koji čita te genetske 
nacrte i radi prema njima, te koji je u konačn ic i odgovoran za 

15 



pr i rodu s t a n i č n o g života . Mehan izme ž ivota ne p o k r e ć u s t an i čn i 
geni nego »svjesnost« svake pojedine stanice o njezinom oko l i ­
šu. 

Kao s t an ičn i b io log znao sam da t i moj i u v i d i imaju s n a ž n e 
reperkusije kako na moj vlastit i tako i na živote svih ž ivih b ića . 
B io sam dokraja svjestan činjenice da je svaki čovjek sastavljen 
od p r i b l i ž n o pedeset t i suća mi l i ja rd i stanica. Posvetio sam svoj 
s t r u č n i život pobol j šavan ju razumijevanja p o j e d i n a č n i h stanica 
jer sam znao, kao što znam i sada, da će uz bolje razumijevanje 
p o j e d i n a č n e stanice doć i i bolje razumijevanje zajednice stani­
ca od koje se sastoji svako ljudsko tijelo. Znao sam da uko l iko 
p o j e d i n a č n i m stanicama upravlja njihova svjesnost okol iša isto 
vri jedi i za ljudska b ića koja se sastoje od t i suća mi l i ja rd i stanica. 
Jednako kao k o d p o j e d i n a č n e stanice, karakter na š ih ž ivota ne 
o d r e đ u j u naš i geni, nego naši odgovor i na signale iz okol iša koj i 
p o k r e ć u život. 

S jedne strane, moje novo razumijevanje prirode ž ivota me 
uzdrmalo. Gotovo dva deset l jeća sam u umove studenata med i ­
cine u s a đ i v a o s red išn ju b io lošku dogmu -vjerovanje da ž i v o t o m 
upravljaju geni. S druge strane, na intui t ivnoj raz in i moje novo 
razumijevanje nije b i lo p o s v e m a š n o i znenađen je . Uvijek sam po­
malo sumnjao u genetski determinizam. Neke od t ih sumnji pro­
izlazile su iz osamnaest godina p o s v e ć e n i h i s t raž ivan j ima k lo ­
n i ran ih m a t i č n i h stanica š to ih je f inancirala vlada. Iako je b i lo 
potrebno da se odvo j im od tradicionalne akademske zajednice 
da b i h to dokraja shvatio, moja is t raživanja p ruža ju neospor iv i 
dokaz da su najcjenjenije biologijske zasade povezane s gene t i č ­
k i m de te rmin izmom fundamentalno p o g r e š n e . 

Moje novo razumijevanje pr i rode ž ivota ne samo da je b i lo 
u skladu s m o j i m i s t raž ivanj ima nego je i, kako sam shvatio, p ro­
tur ječ i lo još j ednom vjerovanju znanstvenog mainstreama koje 
sam predavao svojim studentima - vjerovanju da je alopatska 
medic ina jedina medic ina vrijedna razmatranja na M e d i c i n s k i m 
fakultetima. Kada sam energetski baz i ranom okol i šu k o n a č n o 
priznao njegovu pravu važnos t , to je p r u ž i l o temelje kako za zna-
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nost i filozofiju komplementarne medicine te duhovnu mudrost 
drevnih i suvremenih vjera tako i za alopatsku medic inu . 

Na osobnoj razini , u trenutku spoznaje znao sam da sam 
se doveo u šk r ipac zato š to sam p o g r e š n o vjerovao da mi je b i lo 
s u đ e n o imat i spektakularno n e u s p j e š a n osobni život. N e m a sum­
nje da su l judi izrazito sk loni strastveno ustrajavati u p o g r e š n i m 
vjerovanjima, a na to nisu i m u n i ni h iper-racionalni znanstvenici. 
Naši razvijeni ž ivčani sustavi v o đ e n i n a š i m v e l i k i m mozgov ima 
daju zaključit i da je n a š a svjesnost kompl ic i rani ja od svjesnosti 
p o j e d i n a č n i h stanica. Za raz l iku od p o j e d i n a č n i h stanica, čija 
svjesnost je v iše refleksna, naš i jedinstveno l judski u m o v i p r u ž a j u 
nam slobodu da percipi ramo oko l inu na razl iči te nač ine . 

Nova spoznaja da mijenjanjem svojih vjerovanja m o g u pro­
mijeniti karakter svog ž ivota me odušev i l a . O d m a h sam bio gal­
vaniziran jer sam shvatio da postoji znanstveno zasnovan put 
koji će me od moje uloge v ječne »žr tve dovesti do nove uloge sukreatora« vlastite sudbine. 

Otkako sam te č a r o b n e n o ć i na K a r i b i m a dož iv io trenutak 
spoznaje koj i mi je promijenio ž ivot p roš lo je dvadeset godina, 
r i jekom tih godina b io loška su is t raživanja nastavila p o t v r đ i v a t i 
znanje koje sam stekao tog ranog jutra na Ka r ib i m a . Ž i v i m o u 
uzbudl j iv im vremenima jer znanost je u procesu raspadanja sta­
rih mitova i p o n o v n o g formuliranja fundamentalnog vjerovanja 
ljudske civilizacije. Vjerovanje da smo k r h k i b iokemijski strojevi 
kojima upravljaju geni ustupa mjesto shvaćan ju da smo m o ć n i 
kreatori svojih ž ivota i svijeta u kojem ž iv imo. 

Dva deset l jeća tu znanstvenu informaciju š to ruš i paradi­
gmu prenosio sam v e l i k o m slušatel js tvu di l jem Sjedinjenih Drža -
va Kanade, Australije i N o v o g Zelanda. Reakcije l judi koj i su po-
puz mene upotri jebil i to znanje da nanovo ispišu scenarije svojih 
ž ivota unijeli su u moj život ve l iku radost i zadovoljstvo. Kao što 
svi znamo, znanje je m o ć i s amim time znanje o sebi o m o g u ć a v a 
samoosnaž ivan j e . 

Sada vam tu samoemancipacijsku informaciju dajem u Bio-
logiji vjerovanja. Najiskrenije se nadam da ćete prepoznati da su 
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mnoga od vjerovanja koja p o k r e ć u vaš život p o g r e š n a i ograni­
čavajuća, te da će te b i t i nadahnuti na promjenu t ih vjerovanja. 
Imate m o g u ć n o s t preuzeti nadzor nad svojim ž i v o t o m i krenut i 
putem zdravlja i sreće. 

Ove informacije su moćne ' . Z n a m da jesu. Ž ivo t koj i sam 
p o m o ć u njih kreirao tol iko je bogatiji i sretniji... Više se ne pi tam: 
»Kada bi mogao b i t i b i lo tko, tko b i h bio?« Sada odgovor nije 
težak. Že l im b i t i j a ! 
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U v o d 

ČAROLIJA STANICA 

Bi lo mi je sedam godina kada sam se u d r u g o m razredu k o d 
gđe. Novak popeo na m a l u kuti ju, dovoljno v isoko da p r i s lon im 
oko ravno na l eću i okular mikroskopa . N o , ža l ibože, b io sam 
preblizu i sve š to sam uspio vidjeti b i la je k rp ica bijele svjetlosti. 
Napokon sam se p r i m i r i o i p o s l u š a o upute da se udal j im od oku-

Iara i tada se dogodilo - događaj tako dramatičan da je odredio 
SMJER ostatka mog života. U vidno polje doplivala je papučica (ili 
paramecij; op. p rev) . B io sam o č a r a n . Iz moje svijesti i zgubi l i su 
se metež kojeg su stvarala druga djeca, kao i školski m i r i s i svježe 

n a š i l j e n i h olovaka, n o v i h v o š t a n i h olovaka i p l a s t i čn ih pernica sa 
Zekoslavom M r k v o m . Č i t a v i m svojim b i ć e m uron io sam u nepo-
znati svijet te stanice koja je za mene b i la zanimlj ivi ja od d a n a š -

njih kompjuterski-animiranih filmova s posebnim efektima. 

U nevinosti svog dječjeg u m a gledao sam na taj organizam 
NE kao na stanicu, nego kao na mikroskopsku osobu, b iće koje 
misli i osjeća. Taj mikroskopsk i , j e d n o s t a n i č n i organizam ne kre-
će se n a s u m i č n o amo-tamo, č ini lo mi se. On je na misi j i . N o , ka-
kve je vrste njegova misija, to n isam znao. T i h o sam gledao preko 

ramena« p a p u č i c e dok se ž u s t r o kretala po pod loz i od alga. D o k 
sam bio u s r e d o t o č e n na p a p u č i c u , u v idno polje je p o č e o ulazi t i 
veliki pseudopodij duguljaste amebe. 

Uto je moj posjet t om svijetu naglo završ io , kada me Glenn , 
razredni nasilnik, gurnuo s kutije t r ažeć i svoj red za mikrosko­
pom. Pokušao sam skrenuti pozornost gđe . N o v a k na to nada juć i 

se da će mi Glennova osobna p o g r e š k a pr i skrb i t i još jednu m i n u ­
tu pred mikroskopskom l in i jom za slobodna bacanja. N o , b i lo je 
još samo nekoliko minuta do pauze za r u č a k i druga djeca koja 
su čekala na red počela su se glasno buni t i . O d m a h nakon škole 

otrčao sam kući i u z b u đ e n o ispr ičao svoju mikroskopsku pusto-
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l o v i n u majci. Kor is teć i najbolju m o ć uvjeravanja koju posjeduje 
dijete u d rugom razredu osnovne škole, mol io sam, za t im prek l i ­
njao, a naposljetku ulagivanjem p o k u š a o nagovori t i svoju majku 
da mi k u p i mikroskop, uz koj i ću provodi t i sate h ipnot iz i ran t i m 
nepoznat im svijetom u koj i b i h mogao p ron iknu t i p o m o ć u tog 
č u d a optike. 

Kasnije, na posl i jediplomskom studiju, dogurao sam do 
elektronskog mikroskopa . Prednost elektronskog mikroskopa 
pred konvenc iona ln im svjetlosnim m i k r o s k o p o m je u tome što 
je t i suću puta snažnij i . Razl ika i z m e đ u te dvije vrste mikroskopa 
usporediva je s r az l ikom i z m e đ u panoramskih teleskopa p o m o ć u 
koj ih turisti za pet kuna promatraju lijepe krajolike i teleskopa 
Hubble koj i se nalazi u orbi t i oko Zemlje i prenosi slike dalekog 
svemira. Ulazak u d io laboratorija za elektronsku mikroskopi ju 
za ambiciozne mlade biologe neš to je poput rituala prelaska. U l a ­
zi se k roz crna okretna vrata, s l ična o n i m a koja odvajaju fotograf­
ske tamne sobe od osvijetljenog radnog prostora. 

S jećam se kada sam p r v i puta u š a o u okretna vrata i p o č e o 
ih gurati. Nalaz io sam se u t ami i z m e đ u dvaju svjetova, m o g ž ivo­
ta kao studenta i m o g b u d u ć e g života kao i s t raž ivačkog znanstve­
nika . Kada su se vrata okrenula, n a š a o sam se u velikoj tamnoj 
k o m o r i , osvijetljenoj samo s nekol iko crvenih s igurnosnih svje­
tala. Kada su mi se oč i pr iv ik le na r a s p o l o ž i v u svjetlost, ono š to 
je stajalo preda m n o m postupno me ispuni lo s t r a h o p o š t o v a n j e m . 
Crvena svjetla sablasno su se od ražava l a od zrcalne p o v r š i n e ma­
sivnog, trideset centimetara debelog k r o m - č e l i č n o g stupa elek­
tromagnetskih leća koj i se dizao do stropa u s red iš tu prostorije. 
S obje strane baze stupa prostirala se vel ika uprav l jačka konzola . 
K o n z o l a je nal ikovala p l o č a m a s ins t rument ima u Boe ingu 747, 

ispunjena p r e k i d a č i m a , osvijetljenim m j e r a č i m a i v i š e b o j n i m i n -
dikatorskim lampicama. M n o š t v o debelih strujnih kablova na l ik 
krac ima hobotnice, crijeva za vodu , te vakuumski v o d o v i iz laz i l i 
su iz postolja mikroskopa poput debelog korijenja u p o d n o ž j u 
starog stabla hrasta. Š t ropo t vakuumskih c rpk i i brujanje recir-
kulatora o h l a đ e n e vode ispunjavali su prostor. Što se mene ticalo, 
upravo sam bio stupio na zapovjedni most USS Enterprisea. K a -



petan K i r k oč i to je imao slobodan dan, jer za k o n z o l o m je sjedio 
jedan od moj ih profesora i p rovod io s loženu proceduru u n o š e n j a 
uzorka tkiva u v i soko-vakuumsku k o m o r u u s red i š tu če l i čnog 
stupa. 

D o k su minute prolazile, dož iv io sam osjećaj koj i me podsje-
tio na onaj dan u d rugom razredu osnovne škole kada sam p r v i 
put v id io stanicu. Na fosfornom zaslonu napokon se pojavila ze­
lena fluorescentna slika. Prisutnost tamno obojanih stanica jedva 
se razaznavala na reljefnim di je lovima koji su b i l i p o v e ć a n i oko 
trideset puta. Z a t i m je p o v e ć a n j e postupno p o j a č a n o , najprije na 
100X, zat im 1000X i naposljetku na 10.000 puta. To su doista bile 
Zvjezdane staze, no umjesto da u laz imo u vanjski svemir, u laz i l i 
smo duboko u u n u t r a š n j i svemir » k a m o još nijedan čovjek nije 
kročio«. U j ednom trenutku promatrao sam mini ja turnu stanicu, 
a u d rugom sam se već nalazio duboko u njezinoj molekularnoj 
arhitekturi. 

M o j a zadivljenost t ime š to sam bio na rubu te znanstvene 
granice gotovo da je bi la opiplj iva, jednako kao moje u z b u đ e n j e 
kada su me postavi l i za honorarnog kopi lota . Po lož io sam svoje 
ruke na komande kako b i h mogao »letjeti« k roz taj strani s t an ič ­
n i krajolik. M o j profesor mi je bio tu r i s t i čk i vod i č , ukazu juć i mi 
na znamenitosti: » O v o je mi tohondr i j , tu je Golgi jevo tijelo, tamo 
je jezgrina pora, ovo je molekula kolagena, to je r i b o s o m . « 

Najveći dio zanosa koj i sam osjetio dolazio je od moje v i z i -
je sebe kao p ion i ra š to putuje teritorijem koj i n ikad nisu vidje­
le ljudske oči . D o k mi je svjetlosni mikroskop p r u ž i o svijest o 
stanicama kao m i s l e ć i m stvorenjima, elektronski mikroskop me 

suočio s molekulama koje su sam temelj ž ivota. Znao sam da su 
unutar te s t an i čne arhitekture skr iveni odgovor i koj i će p r už i t i 
uvid u tajne života. 

Na trenutak su tubusi mikroskopa postali kristalna kugla; 
u sablasnom zelenom sjaju fluorescentnog zaslona ugledao sam 
svoju b u d u ć n o s t . Znao sam da ću postati s t an i čn i b io log čiji će 
se rad fokusirati na p o m n o is t raživanje svakog djelića s t an i čne 
ultrastrukture kako bih stekao uvide o tajnama s t a n i č n o g živo-



ta. Kao š to sam n a u č i o još na p o č e t k u posl i jediplomskog studija, 
struktura i funkcioniranje b io lošk ih organizama čvr s to su ispre­
pleteni. B io sam siguran da ću u s p o r e đ i v a n j e m mikroskopske 
anatomije stanice i njezina p o n a š a n j a steći u v i d o p r i rod i Prirode. 
T i jekom posl i jediplomskog studija, postdoktorskog i s t raž ivačkog 
rada i karijere profesora na M e d i c i n s k o m fakultetu, moj i su dani 
b i l i p o s v e ć e n i i s t raž ivanju molekularne anatomije stanice. Jer, u 
s t rukturi stanice skrivale su se tajne njezina funkcioniranja. 

M o j a potraga za » t a jnama života« dovela me do i s t raž ivačke 
karijere na p o d r u č j u p r o u č a v a n j a pr i rode k lon i r an ih l judskih sta­
nica uzgojenih u ku l tu r i tkiva. Deset godina nakon prvog bl iskog 
susreta s elektronskim m i k r o s k o p o m bio sam stalni profesor na 
p r e s t i ž n o m M e d i c i n s k o m fakultetu Sveučil iš ta Wiscons in , me­
đ u n a r o d n o priznat zbog svojih is t raživanja k lon i r an ih m a t i č n i h 
stanica i p o š t o v a n zbog svog p r e d a v a č k o g umi jeća . Napredovao 
sam do snažni j ih elektronskih mikroskopa koj i su mi o m o g u ć a ­
va l i t rodimenzionalne, s l ične C A T 1 sn imkama, vožnje k roz orga­
nizme. Mogao sam se pr ibl iž i t i molekulama koje su sam temelj 
života. Moje o r u đ e je b i lo sofisticiranije, moj pristup je m e đ u t i m 
ostao isti . N i k a d a me nije napustilo uvjerenje s e d m o g o d i š n j a k a 
da ž ivot stanica koje sam p r o u č a v a o i m a svoju svrhu. 

Naža los t , n isam bio jednako tako uvjeren da moj vlasti t i ž i ­
vot i m a svrhu. N i s a m vjerovao u Boga, iako priznajem da sam 
se ponekad zabavljao idejom Boga koj i vlada, v o d e ć i se svoj im 
krajnje i z o p a č e n i m smis lom za humor. Napokon , bio sam tradi­
c ionalni b io log za kojeg je postojanje Boga bi lo suv i šno pitanje: 
ž ivot je p ro izvod pukog slučaja, slijepe sreće, odnosno, točni je , 
n a s u m i č n i produkt bacanja genetskih kocaka. Još od vremena 
Charlesa D a r w i n a moto naše profesije je bio: »Bog? Što će n a m 
Bog!« 

Ne radi se o tome da je D a r w i n nijekao Boga. Jednostavno 
je impl ic i rao da je za p r i rodu ž ivota na Zeml j i odgovorna s lučaj­
nost, a ne b o ž a n s k a intervencija. U svojoj knj iz i Porijeklo vrsta 

C A T - kompjutorska aksijalna tomografija; op. prev. 



The Origin of Species) objavljenoj 1859. godine D a m i n je rekao 
da se individualne osobine prenose s roditelja na djecu. Sugeri­
rao je da »nas l jedni faktori« koj i se prenose s roditelja na dije­
le upravljaju z n a č a j k a m a ž ivota osobe. To shvaćanje nagnalo je 
znanstvenike da k renu mahni to raščlanj ivat i ž ivot sve do njego­
vih molekula rn ih sastavnih dijelova, jer unutar strukture stanice 
trebalo je p r o n a ć i nasljedni mehanizam koj i upravlja ž ivo tom. 

Potraga je doš la do izuzetnog kraja prije pedeset godina 
kada su James Watson i Francis C r i c k opisal i s t rukturu i funkci ­
oniranje dvostruke spirale D N K , tvar i od koje su sač in jeni geni. 
Znanstvenici su napokon dokuč i l i p r i r o d u »nas l j edn ih faktora« 
o kojima je D a r w i n pisao u devetnaestom stoljeću. Tabloid i su 
spremno najavili v r l i n o v i svijet g e n e t i č k o g inžen je rs tva s nje­
govim o b e ć a n j i m a dizajnerskih beba i č u d o t v o r n i h medic insk ih 
tretmana. Ž ivo se s jećam golemih naslova š to su ispunjavali na­
slovnice nov ina tog znamenitog dana 1953. godine: » O t k r i v e n a 
tajna ž ivota«. 

Kao i tabloidi , i b io loz i su se t a k o đ e r ukrca l i na genska pa-
radna kola. M e h a n i z a m putem kojeg D N K upravlja b i o l o š k i m ži­
votom postao je s redišnja dogma molekularne biologije neumor­
no ponavljana u u d ž b e n i c i m a . U dugotrajnoj debati pr irode na­
suprot odgoja, klatno je o d l u č n o p reš lo na stranu prirode. Isprva 
se misl i lo da je D N K odgovorna samo za n a š e fizičke značajke, 
no zat im smo poče l i smatrati da geni upravljaju i n a š i m osjećaji­
ma te p o n a š a n j e m . Dakle , uko l iko ste r o đ e n i s defektnim genom 
sreće, m o ž e t e oček iva t i da ćete imat i nesretan život. 

Nažalos t , smatrao sam da sam jedan od o n i h koje terorizira 
nedostatak i l i mutacija gena sreće. Posrtao sam p o d neumolj i -
VOM paljbom iscrpl jujućih emociona ln ih k rošea . M o j otac je bio 
netom preminuo nakon duge i v r lo bolne borbe s rakom. Ja sam 
bio njegov glavni njegovatelj, a posljednja če t i r i mjeseca proveo 
sam leteći svaka t r i i l i če t i r i dana amo-tamo i z m e đ u svog posla 
u Wisconsinu i njegova doma u N e w Yorku . U pauzama i z m e đ u 
boravaka uz njegovu samrtnu postelju p o k u š a v a o sam o d r ž a t i 
svoj is traživački program, poučava l i na fakultetu i napisati v a ž a n 



zahtjev za ponovno odobravanje n o v č a n i h sredstava D r ž a v n o m 
insti tutu za zdravlje. 

K a o šećer na kraju, stresnu situaciju je p o g o r š a v a l o to što 
sam se nalazio usred emocionalno iscrpl jujućeg i ekonomski ra­
zornog razvoda braka. M o j i f inanci jsk i i zvo r i ubrzano su kopnjeli 
dok sam p o k u š a v a o nahrani t i i odjenuti svoje nove č lanove ob i ­
telji - odvjetnike. U financijskom š k r i p c u i bez doma, n a š a o sam 
se kako ž iv im p rak t i čk i samo s j edn im koferom u bespr izornom 
kompleksu stanova s » v r t o m « . Većina moj ih susjeda nadala se 
»unapr i jed i t i« svoj ž ivo tn i standard pronalaskom mjesta u nase­
lju k a m p - k u ć i c a . Posebno sam se bojao svojih najbl ižih susjeda. 
T i jekom prvog tjedna boravka na tom mjestu, provaljeno mi je u 
stan i ukraden mi je moj n o v i s t e r eo -u ređa j . Tjedan dana kasnije 
je dva metra v i so k i i metar š i roki Bubba zakucao na moja vrata. 
Držeć i u ruc i l i t ru piva i čačkajući zube, zanimalo ga je i m a m li 
upute za kazetofonsku komponentu . 

Najn iža t očka bio je dan kada sam bacio telefon kroz staklo 
svojeg ureda, razbivš i znak »Bruice H. L ip ton , dr. sci., izvanred­
ni profesor anatomije, M e d i c i n s k i fakultet U.W.«, č i tavo vrijeme 
v ičuć i »Izbavite me odavde!«. Raspad m o g sistema izazvao je tele­
fonski poz iv bankara koj i mi je ljubazno al i odr ješ i to rekao da ne 
m o ž e odobr i t i moj zahtjev za hipotekarni kredit. To je b i lo poput 
scene iz f i lma »Vri jeme nježnost i« kada Debra Winger spremno 
odgovara na suprugovu nadu u profesorsko mjesto: »Sada ne­
m a m o dovoljno novca za p laćanje r a č u n a . Sve š to profesorsko 
mjesto znač i je da zauvijek n e ć e m o imat i dovoljno novca!« 

Čarolija stanica - deja vu 
Na sreću, p r o n a š a o sam spas u ob l iku k r a t k o r o č n o g prekida 

na M e d i c i n s k o m fakultetu na Kar ib ima . Znao sam da tamo n e ć e 
nestati svi moj i problemi , m e đ u t i m kad se m l a ž n j a k probio kroz 
s ivi p r e k r i v a č od oblaka iznad Chicaga, os jećao sam se kao da su 
nestali. Ugr izao sam se za usnu kako b i h spri ječio da se osmijeh 
na m o m l i c u ne pretvori u glasno smijanje. Osjetio sam se jedna-



ko radosno kao kada sam imao sedam godina i p r v i put o tkr io 
svoju ž i v o t n u strast, čarol i ju stanica. 

Raspo ložen je mi se dodatno pobo l j ša lo kada je m a l i zrako­
plov za šest putn ika sletio na Montserrat , t o č k i c u u K a r i p s k o m 
moru ve l ič ine trideset i dva puta šest ki lometara. A k o je ikada 
postojao rajski vrt , vjerojatno je nal ikovao m o m n o v o m o t o č n o m 
domu š to je izbijao iz svjetlucavog modrozelenog m o r a poput 
golemog, lijepo i z b r u š e n o g smaragda. Kada sam izašao iz zrako­
plova, opio me povjetarac protkan b lag im m i r i s o m gardenije. 

Rado sam prihvatio običaj d o m o r o d a č k o g s t a n o v n i š t v a da je 
vrijeme zalaska Sunca p o s v e ć e n o tihoj kontemplacij i . K a k o su se 
danii p r ivod i l i kraju, veselio sam se nebeskoj svjetlosnoj predsta­
vi. Moja je kuća , smješ tena na l i t i c i petnaest metara iznad oceana, 
lula okrenuta prema zapadu. Vi jugavi put k roz tunel od paprati 
natkriven d r v e ć e m vodio me dolje do mora . Na kraju » tunela« 
nalazio se otvor iza kojeg se k roz z i d od grmlja jasmina nazirala 
osamljena plaža . Tamo sam ri tual zalaska dana čes to o b o g a ć i v a o 

nekoliko »k rugova« u top lom, kris talno b is t rom m o r u . N a k o n 
plivanja obl ikovao b i h pijesak na p laž i u udoban nas lonjač , zava­
lio se i promatrao kako Sunce polagano zalazi u more. 

Na tom udaljenom otoku nalazio sam se izvan stalne život­
ne trke i mogao sam promatrat i svijet bez paravana od dogmat-
skih uvjerenja civil izacije. Isprva je moj um neprestano revidirao 

i kritizirao moj ž ivo tn i debakl, no uskoro su moj i mentalni Siskel 
i Ebert prestali sa svojim »palac gore/palac dolje« recenzijama 

mojih če t rdese t godina ž ivota i p o č e o sam se pr is jeća t i kako je 
živjeti u trenutku i za trenutak. Nanovo sam se upoznavao sa 
senzaci jama koje sam posljednji put dož iv io još kao b e z b r i ž n o 

dijete. Ponovno sam os jećao už i t ak življenja. 

Živeći u tom o t o č n o m raju postao sam ljudskiji i čovječnij i . 
Također, postao sam bolji s t an i čn i b iolog. Gotovo č i tavo moje for-

M A L N O znanstveno obrazovanje b i lo se odvijalo u s ter i lnim, bež i -
votnim u č i o n i c a m a , predavaonicama i laboratorij ima. M e đ u t i m , 

Gene Siskel i Roger Ebert, popularni filmski kritičari u SAD-u koji su imali vlastitu televi-
zijsku emisiju; op.prev.. 



kada sam j ednom uronio u bogati kar ipsk i ekosustav, biologi ju 
sam p o č e o promatrat i kao cjeloviti sustav ko j i živi i diše, a ne kao 
zbir p o j e d i n a č n i h vrsta koje dijele k o m a d Zemlj ine p o v r š i n e . 

D o k sam t iho sjedio u o t o č k i m p r a š u m a m a nal ik v r t ov ima 
i ronio oko koral jnih grebena š to su svjetlucali poput dragulja, 
stekao sam u v i d u č u d e s n u sjedinjenost b i l jn ih i ž ivot injskih vr ­
sta na otoku. Sve vrste žive u profinjenoj, d i n a m i č n o j r a v n o t e ž i 
ne samo s d r u g i m ž i v o t n i m obl ic ima nego i s fizičkim oko l i šem. 
D o k sam sjedio u ka r ipskom rajskom v r t u svojom pjesmom mi se 
obraća la harmonija ž ivota - ne ž ivo tna borba. Postao sam uvje­
ren da suvremena biologija poklanja premalo pozornos t i važno j 
funkcij i suradnje, zato što da rv in i s t i čk i kor i jeni is t iču natjecatelj­
sku p r i r o d u života. 

Na negodovanje svojih kolega profesora u S A D - u , u W i s c o n -
sin sam se vratio p u n ideja o rad ika lnom zaokretu koj i osporava 
sveta, temeljna vjerovanja biologije. Č a k sam p o č e o otvoreno k r i ­
t izirat i Charlesa D a r w i n a i ispravnost njegove teorije evolucije. 
U o č i m a već ine d rug ih biologa moje p o n a š a n j e je b i lo jednako 
svećen iku koj i hoda Va t ikanom tv rdeć i da je Papa prevarant. 

M o j i m kolegama m o ž e se oprosti t i š to su mi s l i l i da me ko ­
kosov orah pogodio u glavu kada sam dao ostavku na svoje stal­
no profesorsko mjesto i , i spun ivš i s i ž ivo tn i san da budem član 
rock-skupine, o t i šao na glazbenu turneju. O t k r i o sam Yannija, 
koj i je kasnije postao vel ika zvijezda, i zajedno s n j im napravio 
lasersku predstavu. N o , uskoro sam shvatio da sam mnogo sklo­
ni j i p o u č a v a n j u i i s t r až ivačkom radu nego produciranju rock 'n' 
ro l l predstava. Odus t avš i od glazbenog posla i vra t ivš i se na K a -
ribe da ponovno p o u č a v a m s t a n i č n u biologiju, priveo sam kraju 
svoju k r i z u srednjih godina koju ću, sa sv im njez in im b o l n i m 
pojedinostima, opisati u j ednom od sl jedećih poglavlja. 

M o j k o n a č n i raskid s konvenc iona ln im akademskim svije­
t om dogodio se na stanfordskom M e d i c i n s k o m fakultetu. U to 
vrijeme već sam bio neskriveni zagovornik »nove« biologije. Po­
čeo sam osporavati ne samo D a r w i n o v u » tko jač i taj kvači« ver­
ziju evolucije nego i u centralnu biologijsku dogmu, pretpostavi 



davno prije nego što je p o d r u č j e epigenetike u o p ć e utemeljeno 
[Lipton, 1977a, 1977b]. Iako mi je to p r u ž i l o intelektualnu za­
dovol j š t inu , znao sam, da sam nastavio predavati i i s t raž ivat i na 
M e d i c i n s k o m fakultetu, da bi se moj i kolege i dalje pi ta l i o o n i m 
kokos ima koj i su mi m o ž d a pa l i na glavu jer sam, prema aka­
demsk im standardima, u zadnjem deset l jeću postao čak još veći 
radikal . M o j a preokupacija n o v o m bio logi jom postala je v iše od 
intelektualne vježbe. Smatrao sam da nas stanice uče ne samo 
o ž i v o t n i m mehan izmima nego i o tome kako da ž iv imo bogat, 
ispunjen život. 

U znanstvenoj k u l i od bjelokosti razmiš l janje te vrste ne­
sumnjivo bi mi donijelo nagradu ć a k n u t o g dr. Dool i t t l a za antro-
pomorf izam odnosno, točni je , c i tomorf izam - razmišl janje poput 
stanica - ali za mene je to uvod u biologiju. Vi sebe m o ž e t e sma­
trati i n d i v i d u o m , m e đ u t i m kao s t an ičn i b io log ja v a m m o g u reći 
da ste vi u stvari kooperat ivna zajednica otpri l ike pedeset bi l i juna 
j e d n o s t a n i č n i h g r a đ a n a . Gotovo sve stanice koje sačinjavaju vaše 
tijelo su nal ik amebama, p o j e d i n a č n i o rgan izmi koj i su razvi l i 
koopera t ivnu strategiju za svog uzajamnog preživl javanja. Svede­
no na osnovne pojmove, ljudska b ića su jednostavno posljedica 
»kolek t ivne amebne svijesti.« Kao š to nacija o d r a ž a v a osobine 
svojih g r a đ a n a , tako i n a š a ljudskost m o r a od ražava t i osnovnu 
p r i rodu naš ih s t an i čn ih zajednica. 

Usvajanje staničnih pouka? 
Koris teć i te s t an i čne zajednice kao uzor d o š a o sam do za­

kl jučka da mi n ismo ž r tve svojih gena nego gospodari svojih 
sudbina sposobni stvori t i ž ivote pune mi ra , s reće i l jubavi. Svoju 
sam hipotezu i skušao na vlast i tom ž ivo tu nakon poticaja od slu­
šatelja na m o j i m j a v n i m predavanjima, koj i su me pi tal i zaš to mi 
te spoznaje nisu osobno donijele v iše sreće. B i l i su u pravu: tre­
bao sam integrirati n o v u b i o l o š k u svjesnost u svoj svakodnevni 
život . Znao sam da sam uspio kada me jednog lijepog subotnjeg 
jutra u kafiću Big Easy konobar ica upitala: »Srce, ti si najsretnija 
osoba koju sam ikad vidjela. Reci m i , dijete, zaš to si tako sre tan?« 



Njezino pitanje me iznenadilo, no svejedno sam izlanuo: »Ja sam 
u raju!« Konobar ica je protresla glavom ne p r o m r m l j a v š i »bože 
moj«, i nastavila pr imat i moju n a r u d ž b u za d o r u č a k . Pa, to je b i lo 
točno . B io sam sretan, sretniji nego ikada prije u ž ivotu . 

Vel ik d io vas, skep t i čn ih čitatelja, s p ravom će b i t i sumnj i ča ­
vi prema mojoj tvrdnji da je Zemlja raj. Jer, raj je, prema defini­
ciji , t a k o đ e r prebiva l i š te Boga i b l ažen ih m r t v i h . Jesam l i doista 
mislio da je N e w Orleans, i l i b i lo koj i d rug i velegrad, mogao bi t i 
dio raja? O d r p a n i beskućn ic i , ž ene i djeca š to žive po sporednim 
ul ič icama; zrak tako tmuran da čovjek n ikad ne bi o tkr io da uop-
će postoje zvijezde; rijeke i jezera tako z a g a đ e n i da u nj ima m o g u 
živjeti samo nezamisl ivi , »jezivi« ž ivo tn i obl ic i . Da je ta Zemlja 
raj? Tu živi Bog? On poznaje Boga? 

O d g o v o r i na ta pitanja su: D a , da i m i s l i m da da. Pa, da 
budem potpuno iskren, m o r a m pr iznat i da ne poznajem cjelo-
kupnog Boga osobno, b u d u ć u da ne poznajem sve vas. Za boga 
miloga, tu je preko šest mi l i ja rd i V A S . I da budem još potpunije 
iskren, doista ne poznajem ni sve č lanove bi l jnog i ž ivot in jskog 
carstva, a vjerujem da su o n i t a k o đ e r dio Boga. 

Besmr tn im r i j eč ima T i m a Taylora, voditelja emisije Tool t ime: 
Rii i i ikverc! G o v o r i l i on da su ljudi Bog?« 

Pa... da. Naravno da n isam p r v i koj i to kaže . U Postanku je 
Upisano da smo svi stvoreni na s l iku Božju. D a , ovaj uvjereni 
racionalist sada ci t i ra Isusa, B u d d h u i Rumija . Napravio sam p u n i 
krug od redukcionizma, znanstvenog pogleda na život do du-
hovnog. Napravljeni smo na s l iku Božju i kada že l imo pobol j ša t i 
naše fizičko i mentalno zdravlje moramo nanovo uvrst i t i D u h u 
jednadžbu. 

Budući da n ismo b e s p o m o ć n i b iokemijski strojevi, guta­
nje, tableta svaki put kada se n a đ e m o u menta lnom i l i f iz ičkom 
neskladu nije pravo rješenje. M e d i k a m e n t i i operacije m o ć n a su 
oruđa kada ih se ne upotrebljava preko mjere, m e đ u t i m ideja o 
ča robno j pi lul i je fundamentalno p o g r e š n a . Svaki put kada se 



medikament unese u tijelo da bi se popravi la tjelesna funkcija A, 
ne i zb j ežno dolazi do p o r e m e ć a j a funkcije B, C i l i D. N a š i m tijeli­
ma i n a š i m u m o v i m a ne upravljaju genetski regulirani h o r m o n i 
i neurotransmiteri . N a š i m tijelima, n a š i m u m o v i m a , a tako i na­
š im ž i v o t i m a upravljaju na ša vjerovanja... O, v i malovjerni! 

Svjetlo izvan kutije 
U ovoj knj iz i p o v u ć i ću p o s l o v i č n u cr tu u pijesku. S jedne 

strane crte je svijet definiran neo -da rv in i zmom koj i život opisuje 
kao neprekidan rat b iokemijskih robota. S druge strane crte je 
»nova biologija« koja život opisuje kao kooperat ivno putovanje 
m o ć n i h pojedinaca koj i m o g u sami sebe programirat i da bi kre­
i ra l i r a d o š ć u ispunjene živote . Kada p r i j e đ e m o tu cr tu i is t inski 
shvatimo n o v u biologiju više n e ć e m o svađa lačk i raspravljati o 
ulogama prirode i odgoja jer ć e m o spoznati da potpuno svjestan 
um m o ž e nad jača t i kako p r i rodu tako i odgoj. Također , smatram 
da ć e m o doživjet i paradigmatsku promjenu čov ječans tva jedna­
ku onoj kada smo saznali da Zemlja nije ravna nego okrugla._ 

Studenti h u m a n i s t i č k i h znanosti koj i su m o ž d a zabrinut i da 
će ova knjiga b i t i nerazumljivo znanstveno predavanje ne trebaju 
se bojati. D o k sam bio sveuči l išni profesor t eško sam podnos io 
svoje trodijelno, neudobno odijelo, spu tava juću kravatu, cipele s 
kap icom i beskrajne sastanke, m e đ u t i m vol io sam predavati. I u 
svom p o s t - s v e u č i l i š n o m ž ivo tu stekao sam mnogo p r e d a v a č k e 
prakse; predstavio sam nače la nove biologije t i s u ć a m a l judi iz c i ­
jelog svijeta. K r o z ta predavanja izbrusio sam svoje predstavljanje 
znanosti u lako razumlj iv engleski, i lustr i ran ž ivop i sn im dijagra­
m i m a od koj ih su m n o g i reproducirani u o v i knj iz i . 

U p r v o m poglavlju govor im o » p a m e t n i m s t a n i c a m a « te o 
tome zaš to i kako nas one m o g u tol iko mnogo nauč i t i o n a š i m 
u m o v i m a i tijelima. U d rugom poglavlju i z lažem znanstvene do­
kaze kako b i h v a m pokazao da b io logi jom ne upravljaju geni. 
Također , predstavljam v a m uzbudljive pronalaske epigenetike, 
novog p o d r u č j a biologije koje o tkr iva tajnovite n a č i n e na koje 
okol iš (priroda) utječe na p o n a š a n j e stanica bez mijenjanja ge-
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netskog koda. To je p o d r u č j e koje razotkr iva nove s loženos t i u 
prirodi bolesti, ukl jučujući rak i shizofreniju. 

Treće poglavlje govor i o s t an i čno j membran i , »koži« stanice, 
Zacijelo ste čul i v iše o s t an ično j jezgri koja sadrž i D N K nego o 
njezinoj membrani . M e đ u t i m , p ioni rska znanost o tkr iva sve više 
detalja o onome š to sam ja zakl jučio prije v iše od dvadeset go-

dina - da je membrana pravi mozak funkcioniranja stanice. U 
četvrtom poglavlju govo r im o zapan ju juć im o t k r i ć i m a kvantne 
fizike. Ta o t k r i ć a imaju duboke implikaci je za razumijevanje i lije-

čenje bolesti. M e đ u t i m , konvenciona ln i medic insk i establishment 
u svoja is traživanja i obrazovanje na M e d i c i n s k i m fakultetima još 
nije, i to s t r a g i č n i m posljedicama, inkorpor i rao kvantnu fiziku. 

U petom poglavlju ob j a šn j avam zaš to sam o v u knj igu na-
slovio Biologija vjerovanja. Pozi t ivne mi s l i imaju ogroman u č i n a k 

na gene, m e đ u t i m samo kada su u skladu s podsvjesnim progra-
miranjem. Jednako s n a ž a n u č i n a k imaju i negativne mis l i . K a d a 
prepoznamo kako ta poz i t ivna i negativna uvjerenja upravljaju 
našom biologi jom, to znanje m o ž e m o iskorist i t i za stvaranje ži­

vota ispunjenih zdravljem i s r e ć o m . Šesto poglavlje o tkr iva zaš to 
stanice i ljudi imaju potrebu rasti i kako strah obustavlja taj rast. 

Sedmo poglavlje se u s r e d o t o č u j e na svjesno roditeljstvo. 
Kao roditelji, moramo razumjeti svoju u logu u programiranju 
uvjrenja naše djece i utjecaj koj i ta uvjerenja imaju na ž ivot dje-

ce. Ovo poglavlje je v a ž n o bez obzira jeste li roditelj i l i ne, jer kao 
bivšoj djeci u v i d u n a š u programiranost i njezin utjecaj na naše 

živote čes to nam je v r lo signifikantan. U Zak l jučku se o s v r ć e m na 
to kako me je razumijevanje nove biologije dovelo do spoznaje 

o važnosti integracije p o d r u č j a duha i p o d r u č j a znanosti , š to je 
radikalan zaokret u odnosu na moju povijest a g n o s t i č k o g znan-
stvenika. 

Jeste l i pr ipravni upotri jebit i vaš svjesni um kako biste stvo-
rili život prepun zdravlja, s reće i l jubavi, bez p o m o ć i genetskih 
inženjera i bez da postanete ovisn i o l i jekovima? Jeste li spremni 
is traži t i stvarnost alternativnu onoj koju p r u ž a medic insk i mode l 

ljudskog tijela kao biokemijskog stroja? Ne prodajemo nikakve 
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k u ć n e p o t r e p š t i n e n i osiguranje. Ne trebate n i š ta kup i t i n i zaklju­
čiti po l i cu osiguranja. R a d i se samo o tome da pr ivremeno obu­
stavite svoja a r h a i č n a uvjerenja koja ste p r i m i l i od znanstvenog i 
medijskog establishmenta a da biste mog l i razmotr i t i uzbudlj ivo 
novo znanje koje v a m nud i p ionirska znanost. 



Poglavlje 
1 

POUKE IZ PETRIJEVE ZDJELICE: 
POHVALA PAMETNIM STANICAMA I PAMETNIM 

STUDENTIMA 

rugog dana boravka na Kar ib ima , dok sam stajao pred 
više od stotinu vidl j ivo ne rvozn ih studenata medicine, 
odjednom sam shvatio da ovaj otok ne percipiraju svi 

kao ležerno u toč iš te . Za te nervozne studente Montserrat nije bio 
mirno pribježiš te nego posljednja šansa za ostvarivanje nj ihovog 
SNA da postanu liječnici. 

Moja grupa b i la je geografski homogena, to su b i l i uglav-
nom a m e r i č k i studenti s I s točne obale, m e đ u t i m b i l i su sv ih rasa 
| dobi, ukl jučujući š e z d e s e t s e d m o g o d i š n j e g umirovl jenika koj i je 
želio učini t i više sa svojim ž i v o t o m . Jednako raznolike bile su i 

njihove pozadine - bivši o s n o v n o š k o l s k i nastavnici, r a č u n o v o đ e , 
glazbenici, časna sestra te čak jedan k r i j u m č a r droge. 

Usprkos svim raz l ič i tos t ima, studentima su dvije stvari bile 
zajedničke. Prva je bila ta da nisu uspjeli proći izrazito kompet i -

tivni izborni proces kojim se popunjavao og ran ičen i broj mjesta 

Nevolje u raju 



na a m e r i č k i m M e d i c i n s k i m fakultetima. Kao drugo, b i l i su »bor ­
ci« s č v r s t o m nakanom da postanu liječnici - n isu se željeli odre­
ći pr i l ike da d o k a ž u svoje sposobnosti. Već ina ih je bi la po t roš i l a 
svoje ž ivo tne u š t e đ e v i n e i l i su se zaduži l i kako bi pla t i l i ško l a r inu 
i dodatne t ro škove življenja izvan zemlje. M n o g i su se po p r v i 
put u ž ivo tu našl i potpuno sami, ostavivši svoje obitelji, prijate­
lje i voljene iza sebe. Trpjel i su krajnje nesnosne ž ivo tne uvjete 
u kampusu. Pa ipak, u n a t o č sv im preprekama i loš im izgledima 
nisu odustajali od svoje potrage za l i j ečn ičkom d i p l o m o m . 

Dobro , tako je b i lo barem do na šeg prvog za jedn ičkog sata. 
Prije m o g dolaska studenti su ima l i t r i razl iči ta profesora histo­
logije i s t an i čne biologije. P r v i je p r e d a v a č ostavio studente na 
cjedilu t r i tjedna nakon p o č e t k a semestra, kada se morao posve­
t i t i n e k o m osobnom problemu i napustiti otok. U k ra tkom r o k u 
fakultet je p r o n a š a o p r ik ladnu zamjenu koja je p o k u š a l a nastaviti 
gdje je prethodnik stao; na nes reću , taj se profesor povukao t r i 
tjedna kasnije jer se razbolio. Sljedeća dva tjedna je jedan profesor 
z a d u ž e n za drugo nastavno p o d r u č j e studentima č i tao poglavlja 
iz u d ž b e n i k a . To je studentima zacijelo b i lo na smrt dosadno, me­
đ u t i m fakultet je slijedio d i rekt ivu da i spuni o d r e đ e n i broj sati 
predavanja za taj kolegij. Da bi d ip lomant i fakulteta mogl i kasnije 
radit i u Sjedinjenim D r ž a v a m a , mora l i su se ispuni t i akademski 
standardi š to su ih postavi l i a m e r i č k i kont ro lor i . 

Po če tv r t i put tog semestra i z m o ž d e n i studenti slušali su 
novog profesora. Ukra tko sam im izn io kvalifikacije kao i svoja 
oček ivanja glede kolegija. Dao sam im na znanje da iako se nala­
z i m o u inozemstvu n e ć u od njih očekiva t i n i š ta manje nego što 
sam oček ivao od svojih studenata u Wisconsinu. Dodao sam da 
on i to ne bi trebali ni željeti, jer da bi dob i l i dozvo lu za rad, svi 
l i ječnici trebaju po lož i t i ispit pred i s t im med ic in sk im odbor ima, 
bez obzira na to koj i su M e d i c i n s k i fakultet završil i . Z a t i m sam iz 
svoje aktovke izvukao bunt ispita i rekao studentima da će rješa­
vati »test s a m o p r o c j e n e « . Sredina semestra je b i l a upravo proš la 
i oček ivao sam da će b i t i upoznat i s p o l o v i c o m gradiva iz tog 
kolegija. Test koj i sam razdijelio tog dana sastojao se od dvadeset 



pitanja uzet ih izravno iz ispita iz histologije š to se s redinom se­
mestra p rovod i na Sveuči l iš tu Wisconsin. 

P r v i h deset minu ta pisanja testa u uč ion ic i je vladala nije­
ma t iš ina. Tada je studente, jednog za d rug im, obuzelo nervozno 
vrpoljenje - p roš i r i lo se b r že od smrtonosnog vi rusa ebola. Kada 
je dvadeset minuta namijenjenih pisanju testa proteklo, razred 
je bio u panic i . N a k o n š to sam rekao »pres tan i te« , nagomilana 
nervozna tjeskoba eruptirala je u b u k u stotinu u z b u đ e n i h razgo­
vora. U t i š ao sam ih i p o č e o im čitat i odgovore. P r v i h pet i l i šest 
odgovora b i l i su p o p r a ć e n i p r i g u š e n i m uzdasima. N a k o n š to sam 
došao do desetog pitanja, svaki sljedeći odgovor prat i l i su sve 
glasniji uzdasima. Najbolj i rezultat u razredu bi lo je deset t o č n i h 
odgovora, nekol iko studenata je t o č n o odgovori lo na sedam p i -
tanja, a već ina ostalih su, vjerojatno p o g a đ a n j e m , post igl i jedan 
ili dva t o č n a odgovora. 

Kada sam pogledao razred, s u o č i o sam se s u k o č e n i m , k o n -
sterniranim l i c ima . »Borci« su se našl i pred porazom. S više od 
pola semestra iza sebe, mora l i su krenut i i spoče tka . M r a č n o ras­
položenje obuzelo je studente od koj ih je već ina već dobro p l i -
vala u vodama drugih , vr lo zahtjevnih kolegija na M e d i c i n s k o m 
fakultetu. N j ihova p o t i š t e n o s t ubrzo se pretvori la u t i h i očaj . U 
dubokoj t i š ini gledao sam studente, a o n i su gledali mene. Osjetio 

sam unutarnju bo l - razred je kolekt ivno sličio jednoj od o n i h 
Greeenpeacovih fotografija m a l i h tuljana s v e l i k i m o č i m a prije 
nego što i h b e š ć u t n i t rgovci k r z n o m pal icama zatuku do smrt i . 

Srce mi se stezalo. M o ž d a su me mor sk i zrak i slatkasti 
o točki mi r i s i već b i l i uč in i l i ve l ikodušni j im. . . B i l o kako bilo, ne-
ček ivano sam se n a š a o kako im objavljujem da ću se, uko l iko 
i oni u lože odgova ra juć i t rud, osobno založit i da svaki student 
bude potpuno spreman za zav r šn i ispit. Kada su shvatili kako 

sam istinski predan n j ihovom uspjehu, mogao sam vidjeti sjaj u 
nj ihovim, prije u s p a n i č e n i m , o č i m a . 

Osjećajući se kao borbeni trener koj i »nabri java« svoj t i m 
pri je važne utakmice, rekao sam im da mis l im da nisu niš ta ma­
nje inteligentni od studenata kojima sam predavao u Sjedinje-



n i m D r ž a v a m a . Rekao sam im da m i s l i m da su n j ihovi kolege u 
Sjedinjenim D r ž a v a m a samo malo vještiji u m e h a n i č k o m u č e ­
nju napamet, te da im je to o m o g u ć i l o da post ignu bol j i rezultat 
na p r i j emnim ispi t ima za Medic inske fakultete. O s i m toga, po­
trudio sam se uvjerit i ih da histologija i s t a n i č n a biologija n isu 
intelektualno teški kolegiji . Objasnio sam im da pr i roda, u svoj 
njezinoj eleganciji, funkcionira po vr lo jednostavnim nače l ima . 
Ponudio sam im održavan je dodatnih veče rn j ih predavanja, koja 
su dodatno stavila na k u š n j u nj ihovu ustrajnost nakon dana već 
pretrpanih predavanjima i laboratori jskim v j ežbama . M o j dese-
tominutn i s t imulat ivni govor podigao je samopouzdanje stude­
nata. K a d a je sat završio, izletjeli su iz te uč ion i ce »rigajući v a t r u « , 
čvrs t i u odluc i da neće pokleknut i pred sustavom. 

N a k o n š to su studenti otišli shvatio sam vel ič inu zadatka 
koj i sam si zadao. Počele su me salijetati sumnje. Znao sam da je 
dobar broj studenata potpuno nekvalificiran za p o h a đ a n j e M e ­
dicinskog fakulteta. M n o g i drugi su b i l i sposobni studenti a l i s 
pod logom koja ih nije pr ipremi la za taj izazov. Bojao sam se da će 
se moja o t o č n a id i la pretvori t i u f rene t ičnu , vremenski zahtjev­
nu akademsku pometnju koja će završi t i s neuspjehom, kako po 
moje studente tako i po mene kao nj ihovog nastavnika. P o č e o 
sam razmišl ja t i o svom poslu u VVisconsinu i iznenada mi se on 
uč in io l ak im . Na VVisconsinu sam d r ž a o samo osam od otpri l ike 
pedeset predavanja koja sačinjavaju kolegij histologije i s t an ič ­
ne biologije. Tamo je teret predavanja sa m n o m dijelilo još pet 
č l anova Odsjeka za anatomiju. Naravno, b io sam odgovoran za 
materijal na sv im predavanjima jer sam bio uk l jučen u p ra t eće 
laboratorijske vježbe. M o r a o sam m o ć i odgovor i t i na sva pitanja 
studenata povezana s kolegijem. M e đ u t i m , poznavanje gradiva 
i predstavljanje istog tog gradiva na predavanjima nije jedno te 
isto! 

Imao sam na raspolaganju t rodnevni v i k e n d da se uhvat im 
u k o š t a c sa situacijom u koju sam se doveo. Da sam na k r i zu 
poput ove na i šao k o d kuće , moja osobnost t ipa »A« vjerojatno 
bi me dovela do p o s l o v i č n e o m č e i spod lustera. Zan iml j ivo je da 
se, dok sam sjedio pokraj bazena i promatrao Sunce kako zalazi 



u Karipsko more, potencijalna tjeskoba jednostavno preobrazila 
u osjećaj uzbudljive avanture. P o č e o sam osjećat i u z b u đ e n j e zbog 
č in jen ice da sam po p r v i put u p r edavačko j kari jeri samo ja od ­
govoran za taj zahtjevan kolegij, te da se ne m o r a m p r i l agođava t i 
nač insk im i s a d r ža jn i m restrikcijama programa koj i se poučava ju 
u t imu. 

Stanice kao sićušni ljudi 
K a k o se ispostavilo, taj kolegij histologije b io je najsretni­

je i intelektualno najintenzivnije razdoblje u mojoj akademskoj 
karijeri. Slobodan da predajem kolegij onako kako sam ga želio 
predavati, upustio sam se u nov n a č i n obrade gradiva, pristup 
koji se u mojoj glavi razvijao nekol iko godina. B io sam fasciniran 
idejom da bi gledanje na stanice kao na »s ićušne l jude« o lakša­
lo razumijevanje njihove fiziologije i p o n a š a n j a . Smišljati n o v u 
strukturu kolegija b i lo je uzbudlj ivo. Ideja ispreplitanja s t an i čne 
i ljudske biologije ponovno je rasplamsala n a d a h n u ć e za znanost 
koje sam os jećao koje dijete. Taj entuzijazam sam i dalje imao u 
svom i s t r až ivačkom laboratoriju, m e đ u t i m ne i zarobljen u broj­
nim birokratskim pojedinost ima o koj ima sam kao stalni profe­
sor bio d u ž a n vod i t i r a č u n a , ukl jučujući beskrajne sastanke i za 
mene mukot rpna fakultetska primanja. 

Bio sam sklon promatrat i stanice kao sl ične l judima b u d u ć i 
da sam, nakon godina provedenih iza mikroskopa , stekao p o n i ­
znost pred s l o ž e n o š ć u i m o ć i , kako se isprva čini lo, anatomski 
jednostavnih kapljica u Petrijevoj zdjelici. U školi ste m o ž d a nau-
čili osnovne dijelove stanice: jezgra koja sadrž i genetski materijal, 
mi tohondri j i š to proizvode energiju, zaš t i tna membrana na obo­
du i c i toplazma koja se nalazi i z m e đ u svega toga. Pa ipak, unutar 
tih naizgled anatomski jednostavnih stanica nalazi se s ložen sv i ­
jet; te pametne stanice koriste tehnologije koje znanstvenici još 
ne mogu dokraja shvatiti. 

Ideju o stanicama kao s i ć u š n i m l judima koju sam p r o m i ­
šljao većina bi biologa smatrala herezom. Pokušaj da se b i lo š to 

što nije ljudsko poveže s l judskim p o n a š a n j e m naziva se antro-



pomorf izam. »Pravi« znanstvenici antropomorfizam smatraju 
n e č i m poput smrtnog grijeha i bojkotiraju znanstvenike koj i ga 
svjesno upotrebljavaju u svom radu. 

N o , ja sam smatrao da raskidam s o r todoksn im zbog dobrog 
razloga. B i o l o z i do znanstvene spoznaje p o k u š a v a j u d o ć i p roma­
tranjem pr i rode i stvaranjem hipoteze o tome kako stvari funkci­
oniraju. Izvođenje hipoteze i smišljanje pokusa od znanstvenika 
neizostavno zahtijevaju da »smišlja« kako stanica i l i nek i d rug i 
živi organizam živi svoj život. Primjenjivanje t ih »l judskih« rje­
šenja, to jest ljudskog n a č i n a r ješavanja b io lošk ih tajni, biologa 
automatski č in i k r i v i m za antropomorfiziranje. K a k o god da po­
gledate, b io loška znanost se do o d r e đ e n e mjere temelji na huma­
niziranju onoga što se p r o u č a v a . 

Zapravo, m i s l i m da je nepisana zabrana antropomorf izma 
jedan zastarjeli ostatak Srednjeg vijeka kada su vjerski autorite­
t i nijekali postojanje b i lo kakvog neposrednog odnosa i z m e đ u 
ljudi i b i lo kojeg drugog Božjeg stvorenja. Jasna mi je vrijednost 
te koncepcije kada l judi pokušava ju antropomorfizirat i žarul ju , 
radio-pr i jemnik i l i d ž e p n i nož ić , m e đ u t i m ne smatram je valja­
n o m k r i t i k o m kada se primjenjuje na žive organizme. L jud i su 
v i šes t an ičn i organizmi - zacijelo inherentno di jel imo temeljne 
obrasce p o n a š a n j a s n a š i m vlast i t im stanicama. 

Ipak, svjestan sam da je za priznavanje te paralele potreb­
na promjena percepcije. Povijesno gledano, n a š a j u d e o k r š ć a n -
ska vjerovanja navela su nas na mišljenje da smo mi inteligentna 
stvorenja koja su stvorena u zasebnom i r az l i č i tom procesu od 
svih drug ih stvorenja, tj. biljaka i životinja. Z b o g takvog stajališta 
na n iža b ića pri jezirno gledamo kao na neinteligentne ž ivo tne 
oblike, posebno na organizme koj i su na n i ž i m evoluci jskim ste­
penicama života. 

Niš t a nije dalje od istine. K a d a druge ljude promatramo kao 
individualne entitete i l i gledamo same sebe u zrcalu kao i n d i v i ­
dualni organizam u j ednom smo smislu u pravu, barem iz per­
spektive n a š e razine opažan ja . M e đ u t i m , kada b i h vas smanjio na 
vel ič inu p o j e d i n a č n e stanice tako da m o ž e t e vidjeti svoje tijelo iz 



te perspektive, to bi v a m p r u ž i l o potpuno n o v i pogled na svijet. 
Kada biste pogledal i na sebe iz te perspektive, ne biste se vidje­
li kao p o j e d i n a č n i entitet. Vid je l i biste se kao ž i v a h n u zajednicu 
više od pedeset t i suća mi l i ja rd i p o j e d i n a č n i h stanica. 

D o k sam se zabavljao t i m idejama za svoj kolegij his tologi­
je, pred oč i mi se stalno v raća la sl ika iz enciklopedije koju sam 
bio č i tao kao dijete. U poglavlju o l judima nalazila se ilustracija 
sa sedam p r o z i r n i h p l a s t i čn ih listova od koj ih je na svakom bio 
otisnut jednak, p o d u d a r a j u ć i obris l judskog tijela. Na prvoj stra­
nici obris je b io ispunjen s l ikom golog čovjeka. Okretanje prve 
stranice b i lo je poput svlačenja njegove kože i otkrivanja njegova 
mišićja, slike unutar obrisa na drugoj stranici. K a d a sam okrenuo 
drugu stranicu, m e đ u s o b n o preklopljene slike preostalih stranica 
otkrile su ž ivop i snu r a š č l a m b u njegova tijela. Listanjem stranica 
mogao sam vidjeti redom kostur, mozak i živčevlje, krvoži l je i 
organske sustave. 

Za svoj kar ipsk i kolegij mentalno sam obnovio te dijapozi-
tive s nekol iko dodatn ih p rek lapa juć ih listova od koj ih je svaki 
bio i lustr i ran s t a n i č n i m strukturama. Većina struktura stanice 
nazivaju se organeli. To su njezini »s ićušni o rgan i« koj i plutaju 
u že la t inoznoj c i toplazmi. Organel i o b u h v a ć a j u jezgru, koja je 
najveći organel, mitohondri je , Golgi jevo tijelo i vakuole. Tradi-
c iona ln i n a č i n predavanja kolegija je da se najprije obrade te sta-
nične strukture, te da se za t im pr i j eđe na tkiva i organe ljudskog 
tijela. Umjesto toga, ja sam sjedinio ta dva dijela kolegija kako b ih 
odrazio p r e k l a p a j u ć u p r i rodu l judi i stanica. 

Učio sam svoje studente da su biokemijski mehan izmi koje 
koriste s t an i čn i sustavi organela u b i t i jednaki mehan izmima što 
ih koriste naš i , l judski organski sustavi. Naglasio sam da iako su 
l j ud i sastavljeni od t i suća mi l i j a rd i stanica, u n a š e m tijelu nema 
nijedne »nove« funkcije koja nije već prisutna u p o j e d i n a č n o j 
stanici. Svaki eukariot (stanica s jezgrom) posjeduje funkcional­
nost i ekvivalentne n a š e m ž i v č a n o m sustavu, p robavnom susta­
vu, posjeduje dišni sustav, sustav za izlučivanje, endokr in i sustav, 
mišićni sustav i kostur, optjecajni sustav, ovojnicu (kožu) , repro-



duk t ivn i sustav te čak p r i m i t i v n i i m u n o l o š k i sustav koj i kor is t i 
po rod i cu ub ikv i t insk ih proteina s l ičnih antitijelima. 

Usto, objasnio sam svojim studentima da je svaka stanica 
jedno inteligentno b iće koje m o ž e preživje t i samostalno, kao š to 
znanstvenici pokazuju kada izuzimaju p o j e d i n a č n e stanice iz t i ­
jela i uzgajaju ih kao ku l tu ru stanica. Kao dijete in tu i t ivno sam 
znao da su te pametne stanice obdarene namjerom i svrhom; 
aktivno t r aže oko l inu koja p o d r ž a v a njihovo preživl javanje te 
istovremeno izbjegavaju otrovne i l i neprijateljske okol iše . Poput 
l judi, p o j e d i n a č n e stanice analiziraju t i suće p o d r a ž a j a iz m i k r o o -
kol ine u kojoj obitavaju. A n a l i z o m t ih podataka stanice odabiru 
pr ik ladna p o n a š a n j a koja će im osigurati opstanak. 

Nadalje, p o j e d i n a č n e stanice sposobne su uči t i na temelju 
t ih iskustava okoline i m o g u stvarati s t a n i č n o sjećanje koje za t im 
prenose svom potomstvu. Na primjer, kada virus ospica zarazi 
dijete, poz iva se nezrela i m u n o l o š k a stanica da stvori z a š t i t no 
proteinsko antitijelo prot iv tog virusa. T i jekom tog postupka sta­
nica mora kreirati n o v i gen koj i će služiti kao nacrt za p ro izvod­
nju protein-antitijela za ospice. 

P r v i korak u pro izvodnj i posebnog gena za antitijelo pro­
tiv ospica d o g a đ a se u jezgri nezrelih imuno-stanica. U n j ihov im 
genima nalazi se v r lo vel ik broj D N K segmenata koj i kodiraju 
jedinstveno oblikovane od lomke proteina. N a s u m i č n i m sastav­
ljanjem i rekombiniranjem t ih D N K segmenata imuno-stanice 
stvaraju m n o š t v o razl ič i t ih gena od koj ih svaki funkcionira kao 
jedinstveno obl ikovan protein-antitijelo. K a d a nezrela imuno-
stanica proizvede protein-antitijelo koj i je »vjeran« fizički k o m -
plement v i rusa ospica koj i je napao tijelo, stanica će se aktivirati . 

Ak t iv i rane stanice koriste zapanjujući mehanizam nazvan 
dozrijevanje afiniteta koj i stanici o m o g u ć a v a da se s av r šeno »pr i ­
lagodi« k o n a č n o m o b l i k u svog protein-antitijela i tako postane 
sav r šen i komplement v i rusu ospica koj i je napao tijelo. [Li et al., 
2003.; Adams , et a l , 2003.]. P o m o ć u procesa po imenu somatska 
hipermutacija aktivirane imuno-stanice stvaraju stotine kopija 
svog izvornog gen-antitijela. M e đ u t i m , svaka nova inačica gena 
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malo je mut i rana tako da kod i ra malo drukči je ob l ikovan i prote­
in antitijelo. Stanica odabire varijantu gena koj i je najprikladnije 
antitijelo. Ta izabrana verzija gena t a k o đ e r prolazi k roz uzastopne 
cikluse somatske hipermutacije koj i dodatno »tešu« ob l ik anti t i­
jela kako bi ono postalo »savršeni« fizički komplement v i rusu 
ospica. [ W U , et al., 2003.; Blanden i Steele, 1998.; D i a z i Casal i , 
2002.; Gerhart , 2002.]. 

Kada se tako u s a v r š e n o antitijelo spoji na virus , ono deakti-
vira uljeza i o z n a č a v a ga za un i š ten je . Na taj n a č i n štiti dijete od 
eskalacije ospica. Stanice zadržava ju svoje genetsko »sjećanje« na 
TO antitijelo, pa kada osoba u b u d u ć n o s t i d o đ e u doticaj s v i r u ­
som ospica, stanice trenutno m o g u pokrenut i za š t i t nu i m u n o -
lošku reakciju. N o v i gen-antitijelo m o ž e se prenijeti i na č i tavo 
potomstvo stanice kada se ona dijeli. Dakle, t i jekom tog procesa 
stanica je ne samo »nauči la« o v i rusu ospica nego je i stvorila 
»sjećanje« o njemu koje će naslijediti i širiti njezine s tan ice -kćer i . 
Ova zapanju juća značajka genetskog inženjers tva izrazito je važ­
na jer predstavlja inherentni »obavještajni« mehanizam putem 
kojeg stanice evoluiraju. [Steele, et al., 1998.]. 

Podrijetlo života: 
Pametne stanice postaju pametnije 

Ne treba nas čud i t i da su stanice tako pametne. Jednosta-
nični o rgan izmi b i l i su p r v i ob l ic i ž ivota na Planetu. Fos i ln i do-
kazi otkrivaju da su b i l i tu šes to mi l i juna godina nakon nastanka 
Zemlje. Sljedećih 2,75 mili jarde godina Zemljine povijesti jedini 
samostalni o rgan izmi š to su živjeli u ovom svijetu b i l i su jedno-
s tan ičn i o rgan izmi - bakterije, alge i ameboidne praž ivo t in je . 

Prije otpri l ike 750 mi l i juna godina te pametne stanice d o m i -
slile su se kako da postanu pametnije te su se pojavi l i p r v i v i še -
stanični organizmi (biljke i ž ivot inje) . Višes tan ičn i ž ivo tn i ob l ic i 

u poče tku su b i l i labave zajednice i l i »kolonije« j e d n o s t a n i č n i h 
organizama. Isprva su se s t a n i č n e zajednice sastojale od nekol i -
ko desetaka ili nekoliko stotina stanica. No , evolucijska prednost 
življenja u zajednici uskoro je dovela do udružen ja sastavljenih 
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od više mil i juna, mi l i ja rd i i l i č ak t i suća mi l i ja rd i socijalno inte­
rak t ivn ih stanica. Iako je svaka p o j e d i n a č n a stanica mikroskop­
skih dimenzija, ve l ič ina v i še s t an ičn ih zajednica m o ž e sezati od 
jedva v id l j iv ih do golemih. B io loz i su te v i š e s t an i čne zajednice 
klasificirali na temelju nj ihovog u ređen j a kako ga v i d i ljudsko 
oko. Premda se te s t a n i č n e zajednice go lom oku č ine kao po­
j e d i n a č n i entiteti - m i š , pas i l i čovjek - one su, zapravo, v isoko 
organizirana u d r u ž e n j a mi l i juna i mi l i jardi stanica. 

Evoluci jski pomak prema sve v e ć i m zajednicama jednostav­
no je odraz b io loškog imperat iva preživl javanja. Što organizam 
posjeduje v e ć u svjesnost o svojoj oko l in i , to su bolj i izgledi za 
njegovo preživljavanje. K a d a se stanice u d r u ž e , eksponencijalno 
povećava ju svoju svjesnost. Da svakoj stanici dogovorno dodije­
l i m o vrijednost svjesnosti X, tada b i svaki koloni ja ln i organizam 
imao potencijal vri jednosti svjesnosti od najmanje X puta broj 
stanica u koloni j i . 

K a k o bi preživjele u tako v e l i k i m koncentracijama, stanice 
su stvorile strukturirane okol iše . Te sofisticirane zajednice p o d i ­
jelile su radno op te rećen je na manje dijelove, preciznije i u č i n k o ­
vitije nego organizacijski dijagrami u v e l i k i m korporacijama. Za 
zajednicu se pokazalo uč inkov i t i j im da se p o j e d i n a č n i m stani­
cama dodijele specijalizirani zadaci. U razvoju život inja i biljaka 
stanice te specijalizirane funkcije poč in ju stjecati j o š u fazi em­
brija. Proces c i to loške specijalizacije stanicama o m o g u ć a v a ob l i ­
kovanje posebnih vrsta tjelesnih tkiva i organa. T i jekom vremena 
taj je obrazac diferencijacije, tj. raspodjele posla i z m e đ u č l anova 
zajednice, postao zapisan u genima svake stanice u zajednici, te 
na taj n a č i n znača jno p o v e ć a o djelotvornost organizma i njegovu 
sposobnost preživljavanja. 

Primjerice, u v e ć i m organizmima samo m a l i postotak sta­
nica bavi se oč i t avan jem p o d r a ž a j a iz okol iša i odgovaranjem na 
njih. To je zadatak skupina specijaliziranih stanica koje formira­
ju tk iva i organe ž ivčanog sustava. Funkci ja ž ivčanog sustava je 
opažan je okoline i koordiniranje p o n a š a n j a svih d rug ih stanica u 
golemoj s tan ičnoj zajednici. 



Podjela rada i z m e đ u stanica u zajednici p r u ž a i j ednu d ru -
gu prednost u preživl javanju. Na taj n a č i n s t ečena djelotvornost 
o m o g u ć i l a je da više stanica preživl java s manje. Promisl i te o 
staroj izreci »Gdje i m a za jednog, i m a i za dvoje«. I l i , razmislite 
o cijeni izgradnje k u ć e s j edn im dvosobn im stanom i o cijeni 
gradnje dvosobnog stana u stambenoj zgradi od sto stanova. Da 
bi preživjela, svaka stanica treba u t roš i t i o d r e đ e n u ko l i č inu ener­
gije. Kol ič ina energije š to je z a d r ž e pojedinci koj i žive u zajednici 
pr idonosi kako v e ć i m izgledima za opstanak tako i većoj kvaliteti 
života. 

U a m e r i č k o m kapi ta l izmu H e n r y Ford je u o č i o t ak t i čku 
prednost u diferenciranom ob l iku za jedn ičkog rada i upotrije­
bio ga u v i d u sustava t ekuće vrpce za sklapanje automobila. Prije 
Forda m a l o m t i m u svestranih radnika trebalo je tjedan i l i dva da 
proizvedu jedan automobil . F o r d je organizirao svoju radionicu 
tako da je svaki radnik b io odgovoran samo za jedan specija­
l izirani posao. Postavio je vel ik broj t ih diferenciranih radnika 
duž linije, t ekuće vrpce, i pomicao proizvodnju automobila od 
jednog specijaliziranog radnika do drugog. Uč inkov i t o s t specija­
lizacije posla o m o g u ć i l a je Fo rdu proizvodnju jednog automobila 
za samo devedeset minu ta nasuprot pr i jašnj ih nekol iko tjedana. 

Naža los t , kada je Charles D a r w i n istaknuo radikalno druk-
čiju teoriju o nastanku života , zgodno smo »zaboravi l i« na to da 
je za evoluciju neophodna suradnja. D a r w i n je prije sto i pedeset 
godina ustvrdio da su živi organizmi uk l jučen i u v ječnu » b o r b u 
za preživljavanje.« Za D a r w i n a , borba i nasilje n i su samo dio ži­
votinjske (ljudske) pr i rode nego glavne »sile« koje stoje iza evo-
lut ivnog napretka. U posljednjem poglavlju svog djela O postan­
ku vrsta: pomoću prirodnog odabira, ili o očuvanju privilegiranog 
podrijetla u borbi za život D a r w i n je pisao o ne izbježnoj »borb i 
za život« i da se evolucija p o k r e ć e » r a t o m prirode, od gladi do 
smrti.« Spojite to s D a r w i n o v o m postavkom da je evolucija na-
s u m i č n a i imamo svijet, kako ga je Tennyson pjesnički okarakte-
rizirao, »krvavih ralja i kandža« , niz beznača jn ih , k rvav ih borb i 
za preživljavanje, 



Evolucija bez krvavih kandži 

Iako je D a r w i n uvjerljivo najglasovitiji evolucionist, p r v i 
znanstvenik koj i je evoluciju utvrdio kao znanstvenu č in jen icu 
bio je istaknuti francuski b io log Jean-Baptiste Lamarck. [Lamarck 
1809., 1914., 1963.] Č a k i Ernst Mayr , v o d e ć i arhitekt » n e o - d a r v i -
n i z m a « , modernog obl ika Darwinove teorije koj i ukl jučuje mole­
ku la rnu genetiku dvadesetog stoljeća, priznaje da je Lamarck bio 
pionir . U svom k l a s i č n o m djelu iz 1970. godine p o d naslovom 
Evolution and the Diversity of Life (Evolucija i ž ivo tna raznol i ­
kost), [Mavr, 1976., stranica 227], M a v r je napisao: »Čini mi se 
da se Lamarcka m o ž e s mnogo v e ć i m pravom nazvati »utemel j i ­
teljem teorije evolucije«, š to je nekol iko francuskih pov je sn i ča ra 
i uč in i lo - Lamarck je p r v i autor koji je č i tavu knj igu posvetio 
prvenstveno predstavljanju teorije organske evolucije. On je p r v i 
predstavio cjelokupan sustav životinja kao p ro i zvod evolucije.« 

Ne samo da je Lamarck predstavio svoju teoriju pedeset go­
dina prije D a r w i n a nego je ponudio mnogo manje surovu teori­
ju o mehan izmima evolucije. Lamarckova teorija sugerira da se 
evolucija temelji na »poučno j« , kooperativnoj interakciji i z m e đ u 
organizama i njihove okol ine koja ž i v o t n i m ob l ic ima o m o g u ć a ­
va da prež ive i evoluiraju u d i n a m i č n o m svijetu. Njegova ideja 
je b i la da organizmi st ječu i prenose prilagodbe neophodne za 
svoj opstanak u okol i šu koj i se mijenja. Zan iml j ivo je da se ova 
Lamarckova hipoteza o mehan izmima evolucije slaže sa shvaća­
njem suvremenih s t a n i č n i h biologa o n a č i n u na koj i se i m u n o ­
loški sustavi p r i l agođava ju svojoj oko l in i . 

Lamarckova teorija najprije se naš la na udaru Crkve. Ideja 
da su se l judi razv i l i iz n i ž ih ž ivo tn ih obl ika p r o g l a š e n a je he­
rezom. Lamarcka su n i pod aš t av a l i i njegovi kolege znanstvenici 
koj i su, kao kreacionisti , ismijal i njegove teorije. N j e m a č k i razvoj­
ni ps iholog August Weismann pr idon io je guranju Lamarcka na 
marg inu kada je p o k u š a o testirati Lamarckovu teoriju da orga­
n i z m i prenose svoje značajke usmjerene na preživl javanje koje su 
stekli putem interakcije s oko l inom. U j ednom od svojih pokusa 
Weismann je ženki i m u ž j a k u miša odrezao repove i zatim ih pa-
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t io. Weismann je tvrdio da mišev i , uko l iko je Lamarckova teorija 
Ispravna, trebaju prenijeti svoju bezrepost svojim potomcima, 
Prva generacije m i š e v a r o đ e n a je s repovima. Weismann je po­
novio eksperiment još dvadeset jednu generaciju, m e đ u t i m nije 
rođen nijedan bezrepi mi š , š to je Weismanna navelo na zakl jučak 
da je Lamarckova ideja o nas l jeđivanju p o g r e š n a . 

M e đ u t i m , Weismannov eksperiment nije b io primjerena 
provjera Lamarckove teorije. Prema njegovoj biografkinji L. J. 
Jordanovoj, Lamarck je sugerirao da se takve evolutivne promje­
ne mogu odvijat i kroz »go lema vremenska razdobl ja« . Jordanova 
je 1984. godine napisala da je Lamarckova teorija »počivala« na 
vel ikom broju »propozic i ja« , ukl jučujući : ». . .zakoni š to upravljaju 
živim stvarima t i jekom golemih vremenskih razdoblja proizvel i 
SU sve složenije oblike.« [Jordanova, 1984., stranica 71]. Weisma­
nnov pe togod i šn j i eksperiment oč i to nije b io dovoljno dug da 
provjeri tu teoriju. Još veći nedostatak tog eksperimenta je da 
Lamarck nikada nije tvrdio da će se prenijeti svaka promjena na 
Organizmu. Lamarck je rekao da organizmi zadržava ju značajke 
(npr. repove) kada ih trebaju za preživl javanje. Iako Wiesmann 
nije smatrao da m i š e v i m a za preživl javanje trebaju repovi , n i tko 
ni je pitao m i š e v e smatraju l i da su im repovi n u ž n i za preživlja­
vanje! 

Usprkos o č i t i m manjkavostima, studija o bezrepim mišev i ­
ma pomogla je un i š t i t i Lamarckovu reputaciju. U stvari, Lamarc-
ka su uglavnom ignor i ra l i i ocrnjivali . C. H. Waddington, evolu-
cionist sa Sveuči l iš ta Corne l l , je u The Evolution of an Evolutionist 
(Evolucija evolucionista) [Waddington, 1978., stranica 38.) na­
pisao: » L a m a r c k je jedina vel ika l i čnos t u povijesti biologije čije 
je ime p rak t i čk i postalo izraz poruge. Sudbina rada već ine znan-
stvenika je da s v r emenom bude o d b a č e n , m e đ u t i m vr lo je ma l i 

broj autora napisao djela koja se i dva stoljeća kasnije odbacuju 
s takvom indignaci jom da bi skeptik mogao posumnjat i da se 
radi o nečis toj savjesti. Zapravo m i s l i m da se Lamarcka p r i l i čno 
nepravedno kri t iziralo.« 

Waddington je ove dalekovidne riječi napisao prije trideset 
godina, Danas se Lamarckova teorija nanovo vrednuju u svjetlu 
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nove znanosti koja sugerira da čes to st igmatizirani b io log nije 
b io potpuno u k r i v u , a da čes to hvaljena D a r w i n o v a teorija nije 
posve t o č n a . Naslov jednog č lanka u p r e s t i ž n o m časop i su Scien­
ce iz 2000. godine b io je p r v i znak »glasnost i«: »Je l i Lamarck bio 
bar malo u p ravu?« [Balter 2000.]. 

Jedan od razloga zbog koj ih znanstvenici ponovno razma­
traju Lamarcka je taj š to nas evolucionist i pods jeća ju na nepro­
cjenjivu ulogu suradnje u od ržavan ju ž ivota u biosferi. Z n a n ­
stvenici su davno uoči l i simbiotske odnose u p r i rod i . U knj iz i 
Darwin's Blind Spot (Darwinova slijepa točka) bri tanski l i ječnik 
Frank Ryan navodi n iz takvih odnosa, ukl jučujući žu tog š k a m p a 
koji skuplja hranu dok ga njegov partner g lavoč štiti od predato­
ra, te vrstu raka samca koj i na svojoj kućic i nosi m o r u z g v u . « Ribe 
i hobotnice vole se hrani t i rakovima samcima, m e đ u t i m kada se 
pr ib l iže toj vrsti raka samca moruzgva izbaci svoje živo obojene 
lovke s n j ihovim m n o š t v o m žarn ica , te o p e č e predatora prisilja­
vajući ga da svoj obrok p o t r a ž i negdje drugdje .« Ratoborna m o ­
ruzgva t a k o đ e r profitira u t om odnosu b u d u ć i da jede ostatke 
rakove hrane. 

M e đ u t i m , današn je razumijevanje suradnje u p r i rod i ide 
mnogo dalje od t ih lako zamjetljivih primjera. »Biolozi postaju 
sve svjesniji da su život inje koevoluirale te da i dalje koegzistira­
ju s raz l ič i t im porodicama mikroorganizama n u ž n i h za njihovo 
zdravlje i rast.« stoji u č l anku nedavno objavljenom u časop i su 
Science p o d naslovom »Prež iv l javamo uz p o m o ć n a š i h m a l i h p r i ­
jatelja« [We Get By W i t h A Little Help F r o m O u r (Little) Friends; 
Ruby, et al.] P roučavan je t ih odnosa danas je jedno od na jbrže 
r a s tuć ih p o d r u č j a u biologi j i zvano »biologija sus tava«. 

I r o n i č n o je da su nas posljednjih deset l jeća učil i da ratujemo 
prot iv mikroorganizama, i to sv im sredstvima - od antibakterij-
skih sapuna pa do antibiotika. M e đ u t i m , ta pretjerano pojedno­
stavljena poruka zanemaruje č in jen icu da su mnoge bakterije od 
presudne važnos t i za na še zdravlje. Klas ičan primjer kako m i ­
k roorgan izmi p o m a ž u l judima su bakterije u n a š e m probavnom 
sustavu koje su k l jučne za na še preživljavanje. Bakterije u n a š e m 
želucu i cr i jevnom traktu p o m a ž u pri probavi hrane i, t akođer , 
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o m o g u ć a v a j u apsorpciju prijeko potrebnih vi tamina. Ta suradnja 
i z m e đ u ljudi i m ik roba razlog je zbog kojeg neumjerena upotre­
ba antibiotika štet i n a š e m zdravlju. A n t i b i o t i c i su ubojice koj i ne 
biraju - bakterije koje su potrebne za naše preživl javanje ubijaju 
jednako efikasno kao i bakterije koje su za njega š t e tne . 

Nedavn i napredak u genomskoj znanosti o tkr io je još jedan 
mehanizam suradnje i z m e đ u vrsta. Ispostavilo se da živi orga­
n izmi u stvari integriraju svoje s t an i čne zajednice razmjenjuju-
ći njihove gene. Ranije se mis l i lo da se geni prenose isključivo 
putem reprodukcije, potomstvu nekog p o j e d i n a č n o g organizma. 
Sada znanstvenici otkrivaju da se geni dijele ne samo i z m e đ u po-
j e đ i n a č n i h pr ipadnika vrsta nego i i z m e đ u pr ipadnika razl iči t ih 
vrsta. Dijeljenje genetskih informacija preko prijenosa gena (»eng. 
gene t ransfer«) ubrzava evoluciju b u d u ć i da organizmi mogu 
usvojiti » n a u č e n o « iskustvo od drug ih organizama. [Nitz, et al., 
2004.; Pennisi , 2004.; Boucher, et al., 2003.; Dut ta i Pan, 2002.; 

Gogarten, 2003.] S obz i rom na tu razmjenu gena, na organizme 
se više ne m o ž e gledati kao na nepovezane entitete; ne postoji z id 
između vrsta. Dan ie l Dre l l , direktor programa za genom m i k r o ­
organizama p r i Min i s ta r s tvu energetike za časop is Science (2001., 

1634) je izjavio: »...više ne m o ž e m o sa s i g u r n o š ć u reći š to je 
vrsta.« [Pennisi, 2001.]. 

Ta razmjena informacija nije s lučajnost . To je n a č i n na koji 
priroda pobol j šava izglede za preživl javanje u biosferi. K a o š to 
je ranije spomenuto, geni su fizičko sjećanje n a u č e n i h iskusta­
va nekog organizma. Nedavno u o č e n a razmjena gena m e đ u po­
j e d i n a č n i m organ izmima raspršu je ta sjećanja i t ime utječe na 
opstanak sv ih organizama koj i sačinjavaju zajednicu života. I , 

sada kada znamo za taj mehanizam prijenosa gena unutar i i z ­
m e đ u vrsta, bjelodane postaju opasnosti genetskog inženjers tva . 
Na primjer, modificiranje gena rajčice m o ž d a se n e ć e zaustaviti 
na rajčici, m o ž d a će izmijeni t i č i t avu biosferu na n a č i n e koje ne 
možemo predvidjeti. Već postoji studija koja pokazuje da se p r i 
čovjekovom probavljanju genetski modificirane hrane umjetno 
proizvedeni geni prenose u korisne bakterije u cri jevima i mije-
njaju njihov karakter. (Heritage, 2004.; Netherwood,et al.,2004.) 



Na sl ičan n a č i n prijenos gena i z m e đ u genetski modif ic i ran ih ra­
tarskih kul tura i i zvorn ih b i l jn ih vrsta koje ih o k r u ž u j u dovod i 
do sve veće pojave i z n i m n o o tporn ih vrsta nazvanih super-koro-
v i . [Mi l ius , 2003.; Haygood, et al., 2003.; Desplanque, et a l , 2002.: 
Spencer i A n o w , 2001.]. Kada su u okol iš uveli genetski modi f i c i ­
rane organizme, inženjer i n i su uzeli u obzi r č in jen icu prijenosa 
gena. Sada, kada se n j ihovi modif ic i rani geni šire m e đ u d r u g i m 
organ izmima u okol i šu i mijenjaju ih , p o č i n j e m o se suočava t i s 
pogubn im posljedicama tog previda. [Watrud, et a l , 2004.]. 

Gene t i čk i evolucionist i upozoravaju da ć e m o , propust imo l i 
pr imi jeni t i pouke naše za jedničke genetske sudbine koja bi nas 
trebala pouč i t i suradnji m e đ u sv im vrstama, ugrozi t i opstanak 
čovječans tva . Trebamo nad ić i darv inovsku teoriju koja ist iče 
važnos t pojedinaca i pr ihvat i t i onu koja nag lašava važnos t zajed­
nice. Br i tanski znanstvenik T imofhy Lenton podastire dokaze da 
evolucija više ovis i o interakciji m e đ u vrstama nego o interakciji 
i z m e đ u pojedinaca unutar vrsta. Evolucija postaje stvar preživl ja­
vanja najsposobnijih skupina a ne preživl javanja najsposobnijih 
pojedinaca. U č l anku objavljenom 1998. godine u časop i su Na­
ture Lenton je napisao da umjesto us redo toč ivan ja na pojedince 
i n j ihovu u logu u evoluciji , » . . .moramo uzeti u obzir cjelovitost 
organizama i njihovog materijalnog okol iša kako bismo dokra­
ja razumjeli koje značajke se prenose i postaju prev ladavajuće« . 
[Lenton, 1998.] 

Lenton se slaže s h ipotezom Jamesa Lovelocka o Gaji , koja 
kaže da Zemlja i sve vrste na njoj tvore jedan interakt ivni , ž ivu­
ći organizam. O n i koj i podup i ru tu hipotezu tvrde da diranje u 
r a v n o t e ž u tog super-organizma zvanog Gaja, b i lo da se radi o 
un i š t avan ju p r a š u m a , stanjivanju ozonskog o m o t a č a i l i mijenja­
nju organizama g e n e t i č k i m inžen je r s tvom, m o ž e ugrozi t i njegov 
i , pos l j ed ično , naš opstanak. 

Nedavno provedene studije što ih je financiralo britansko 
Vijeće za is t raživanje p r i rodnog okol iša (Natural Envi ronment 
Research Counc i l ) poduprle su tu zabrinutost. [Thomas, et a l , 
2004.; Stevens, et al., 2004.] Iako je u povijesti našeg planeta do­
lazilo do masovnih izumiranja, pretpostavlja su da su sva bila 
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p r o u z r o č e n a izvanzemaljskim događa j ima , kao na primjer uda­
rom kometa u Zeml ju . Jedna od n o v i h studija zaključuje da »pr i -
rodni svijet prolazi k roz šes to vel iko izumiranje u svojoj p o v i -
lesti.« [Lovell , 2004.] M e đ u t i m , ovaj put uzrok izumiranja nije 
izvanzemaljski. Prema j ednom od autora is t raživanja, Jeremyju 
Thomasu, »kol iko m o ž e m o vidjeti , ovo izumiranje uzrokuje je­

dan životinjski organizam - čovjek.« 

Raditi ono što govore stanice 
Ti jekom godina koje sam proveo poučava juć i na M e d i c i n ­

skom fakultetu uv id io sam da su studenti medicine u akadem­
skom o k r u ž j u skloni j i natjecanju i ocrnjivanju od gomile odvjet­
nika. U svom nastojanju da budu jedni od »najsposobni j ih« , koj i 
će nakon čet i r i tegobne godine Med ic in skog fakulteta dogurati 
do diplome, žive d a r v i n i s t i č k u borbu. F a n a t i č n o jurenje za v i ­
sokim ocjenama, bez obzira prema d r u g i m studentima, nesum-
njivo je u skladu s d a r v i n i s t i č k i m mode lom, m e đ u t i m men i se 
za one koji nastoje postati suosjećajni iscjelitelji to uvijek čini lo 
i r o n i č n i m . 

No, moj i stereotipovi o studentima medicine raspali su se 
Mirkom boravka na otoku. N a k o n m o g »bo jnog pokl iča« , moj 
razred kn j igovođa i medic insk ih sestara prestao se ponaša t i po­
pni uob iča jen ih studenata medicine; odbaci l i su svoj mentalitet 
preživljavanja najsposobnijih i ud ruž i l i se u jedinstvenu silu, t i m 
koji im je pomogao da p rež ive semestar. Bol j i studenti pomagali 
u slabijima i p r i tome postajali j o š bolj i . Promatrat i njihov sklad 

bilo je i i z n e n a đ u j u ć e i d ivno. 

Na kraju je d o š a o bonus: sretni f i lmski svrše tak . Za njihov 
završni ispit studentima sam podijel io test potpuno jednak ono­

me koji su mora l i riješiti studenti u Wisconsinu. U rezultatima 
tih » o d b a č e n i k a « i n j ihovih »eli t is t ičkih« kolega u Sjedinjenim 
D r ž a v a m a nije bi lo p rak t i čk i nikakve razlike. M n o g i studenti su 
kasnije rekli da su, kada su se vrat i l i u Sjedinjene Države i sreli sa 
svojim kolegama koji su pohađa l i a m e r i č k e Medicinske fakultete, 



b i l i ponosni na sebe kada su vidjeli da posjeduju veće razumije­
vanje načela što upravljaju ž i v o t o m stanica i organizama. 

Naravno, b io sam odušev l j en što su moj i studenti izvel i aka­
demsko č u d o , m e đ u t i m tek sam godinama kasnije shvatio kako 
im je to poš lo za r u k o m . Tada sam mis l io da ključ leži u ustroju 
kolegija, a i dalje vjerujem da je ispreplitanje ljudske i s t an i čne 
biologije bolj i n a č i n prezentacije tog gradiva. N o , sada kada sam 
u š a o u ono što bi neki smatrali p o d r u č j e m luckastog dr. D o o l i -
ttla, m i s l im da dobar d io razloga za uspjeh moj ih studenata leži 
u tome što su iskori jeni l i p o n a š a n j e što su se uzdrža l i od pona­
šanja svojih kolega u Sjedinjenim D r ž a v a m a . Umjesto imitiranja 
pametnih a m e r i č k i h studenata, imi t i r a l i su p o n a š a n j e pametnih 
stanica, ud ružu juć i se i tako pos ta juć i j o š pametniji . N i s a m bio 
rekao svojim studentima da ustroje svoje ž ivote prema ž ivo t ima 
stanica jer sam još uvijek bio vezan za t radicionalno znanstveno 
obrazovanje. N o , sklon sam mis l i t i da su krenul i t i m smjerom i n ­
tui t ivno, nakon slušanja m o g hvalospjeva sposobnosti stanica da 
se kooperat ivno u d r u ž e kako bi oblikovale složenije i vr lo uspješ­
ne organizme. 

Tada to nisam znao, no sada vjerujem da je j o š jedan ra­
zlog uspjeha moj ih studenata bio taj š to n isam prestajao hval i t i 
stanice. Hva l io sam i studente. Trebalo im je da čuju da su pr­
vorazredni studenti kako bi vjerovali da m o g u pos t ić i rezulta­
te prvorazrednih studenata. Kao š to ću obraz lož i t i u b u d u ć i m 
poglavljima, vel ik broj nas v o d i o g r a n i č e n e ž ivote ne zato š to to 
moramo, nego zato š to mislimo da moramo. A l i , t r č i m pred rudo. 
Dovol jno je da k a ž e m da sam nakon čet ir i mjeseca u raju, p o u č a ­
vajući na n a č i n koj i je razbistrio moje razmišl janje o stanicama i 
poukama koje one p ruža ju l judima, bio na dob rom putu ka razu­
mijevanju nove biologije, koja defetizam genetskog i roditeljskog 
programiranja kao i d a r v i n i s t i č k o preživl javanje najsposobnijih 
č ini zastarjelim. 



Poglavlje 
2 

STVAR JE U OKOLIŠU, GLUPANE 

ikad n e ć u zaboravit i mudrost koju sam p r i m i o 1967. 
godine, p rvog dana nakon što sam na fakultetu n a u č i o 
k loni ra t i m a t i č n e stanice. Trebala su mi deset l jeća da 

shval im ko l iko je ta naizgled jednostavna mudrost b i la izuzetno 
važna za moj rad i moj život. M o j profesor, mentor i besprijekor­
ni znanstvenik Irv Konigsberg b io je jedan od p r v i h s t a n i č n i h 
biologa koji su ovladali u m i j e ć e m kloniranja m a t i č n i h stanica. 
Rekao mi je da kada su uzgojene stanice koje su predmet pro-
učavanja bolesne, uzrok nj ihovog stanja najprije treba t raž i t i u 
staničnom okol išu , a ne u samoj stanici. 

Moj profesor nije b io n e t a k t i č a n kao voditelj Cl in tonove 
p reds jedn ičke kampanje James Carv i l le , koj i je odredio da će 
mantra za p r eds j edn i čke izbore 1992. godine bi t i : »Stvar je u eko­
nomiji , g lupane« . Pa ipak, s tan ičn i b io loz i dobro bi napravi l i kada 
bi, jednako kao š to je natpis »Stvar je u ekonomij i g lupane« bio 
postavljen u izbornom stožeru Bil la Cl in tona , iznad naši radnih 
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stolova postavil i natpis: »Stvar je u okol išu , g lupane« . Iako mi 
to tada nije bilo sasvim oči to , s v remenom sam shvatio da je taj 
savjet k l jučna stvar za razumijevanje pr i rode života. Uvi jek sam 
iznova otkrivao mudrost tog Irvovog savjeta. K a d a b i h svoj im 
stanicama osigurao zdrav okol iš , one su napredovale; kada bi 
okol iš b io i spod opt imalnog, stanice su zapinjale u razvoju. K a d a 
b ih pr i lagodio okoliš , te iste »bolesne« stanice bi se revitalizirale. 

M e đ u t i m , već ina s t a n i č n i h biologa nije znala n i š ta o toj m u ­
drosti tehnika koje se primjenjuju k o d s t a n i č n i h kul tura. Nadalje, 
znanstvenici su se nakon Watson-Cr ickovog o tk r i ća genetskog 
koda D N K potpuno udal j i l i od razmatranja utjecaja okol iša . Č a k 
je i Charles D a r w i n pred kraj život, ustvrdio da je njegova teorija 
evolucije zakinula utjecaj okol iša . U svom p i smu M o r i t z u W a -
gneru iz 1876. godine napisao je: [Darwin , 1888.] 

»Po m o m mišljenju, na jveća_pogreška koju sam u č i n i o b i lo 
je to što sam propustio staviti dovoljan naglasak na izravno dje­
lovanje okol iša , to jest hrane, k l ime i tako dalje, nezavisno od p r i ­
rodnog odabira... K a d a sam pisao »Podri je t lo« i nekol iko godina 
nakon toga nisam uspijevao p r o n a ć i mnogo kvali tetnih dokaza 
za izravan utjecaj okoliša; sada postoji o p s e ž a n dokazni materi­
jal.« 

Znanstvenici koj i slijede D a r w i n a i dalje č ine istu p o g r e š ­
ku . Prob lem tog premalog naglaska na oko l i šu je u tome š to do­
v o d i do prevelikog nag lašavanja »p r i rode« u ob l iku genetskog 
determinizma - vjerovanja da geni »upravljaju« biologi jom. To 
vjerovanje ne samo da je dovelo do p o g r e š n e raspodjele dolara 
namijenjenih i s t raž ivan j ima nego je, kao š to ću argumentirati u 
s l jedećem poglavlju, a š to je još važni je , promijeni lo n a č i n na koji 
r a zmiš l j amo o n a š i m ž ivo t ima . Kada ste uvjereni da geni uprav­
ljaju v a š i m ž i v o t o m i znate da nemate utjecaja na to s ko j im ste 
genima opremljeni p r i l i k o m začeća, tada imate dobar izgovor 
da se smatrate ž r t v o m nasljedstva. »Ne okrivljujte mene za moje 
radne navike - nije moja greška š to n isam i spoš tovao rokove... 
To je genetski!« 



Od svitanja D o b a genetike programiran i smo da pr ihva t imo 
da smo p o d r e đ e n i m o ć i n a š i h gena. Svijet je p u n l judi ko j i žive 
i s talnom strahu da će se, jednog dana iznenada, n j ihovi geni 
okrenuti pro t iv njih. Pomisli te na m n o š t v o l judi koj i misle da su 
tempirane bombe; čekaju na rak koj i će eksplodirati u n j ihov im 
ž ivot ima kao š to je eksplodirao u ž ivo tu njihove majke i l i brata 
Ili sestre i l i tetke i l i ujaka. M i l i j u n i d rug ih svoje slabo zdravlje 
ne pripisuju kombinaci j i menta lnih , fizičkih, emoc iona ln ih i du­
hovnih uzroka nego jednostavno neprimjerenosti biokemijske 
mehanike njihova tijela. Jesu li v a m djeca razuzdana? Sve češće je 
prvi izbor liječiti tu djecu l i jekovima kako bi se ispravile njihove 
»kemijske n e r a v n o t e ž e « umjesto da se cjelovito pozabavi o n i m 
što se zbiva u n j ihovom tijelu, u m u i duhu. 

Naravno, nema sumnje da se odgovornost za neke bolesti, 
poput Hunt ingtonove bolesti, beta talasemije i c i s t ične fibroze, 
u potpunosti m o ž e svalit i na gene. M e đ u t i m , p o r e m e ć a j i jednog 
gena p o g a đ a j u manje od dva posto populacije; golema već ina 
l judi dolazi na ovaj svijet s genima koj i bi im trebali o m o g u ć i t i 
sretan i zdrav život. Bolest i koje su najveće poša s t i današn j ice 

dijabetes, bolesti srca i rak - o n e m o g u ć a v a j u sretan i zdrav ži­
vot. Te bolesti, m e đ u t i m , n i su rezultat p o r e m e ć a j a p o j e d i n a č n o g 
gena nego s ložen ih interakcija i z m e đ u više gena i č i m b e n i k a u 
okolišu. 

Što je sa sv im t i m naslovima koj i b u č n o predstavljaju o tk r i -
ća gena za ovo i l i ono, sve od depresije do šizofrenije? Proči ta j te 
pomno te č l anke i vidjet ćete da se iza spektakularnih naslova 
nalazi umjerenija istina. Znanstvenic i su mnogo gena povezal i s 
mnogo razl iči t ih bolesti i osobina, m e đ u t i m znanstvenici su rijet­
ko o tkr i l i jedan gen koj i izaziva o d r e đ e n u osobinu i l i bolest. 

Zbrka nastaje kada medi j i opetovano iskrivljuju značenje 
dviju riječi: uzrokovanost i povezanost. Jedna je stvar kada je ne-
što povezano s bo le šću , a sasvim druga kada n e š t o uzrokuje bo-

lest što podrazumijeva djelovanje u smislu upravljanja i kontro­
liranja. A k o vam p o k a ž e m svoje kl jučeve i k a ž e m v a m da odre-
ĐENI ključ »upravlja« moj im automobi lom, v i biste isprva mog l i 
pomisl i t i da to ima smisla buduć i da vam je taj ključ potreban za 



paljenje motora. M e đ u t i m , da l i ključ doista »upravl ja« automo­
bi lom? Da to čini , ne biste ga mog l i ostaviti samog u automobi lu 
jer bi kl juč jednostavno mogao posudi t i vaš automobil i kada ne 
pazite provozati se uokolo iz zabave. Ključ je, u stvari, »povezan« 
s upravljanjem automobi lom; osoba koja ok reće ključ zapravo 
upravlja au tomobi lom. O d r e đ e n i geni su povezani s p o n a š a n j e m 
organizma i njegovim karakteristikama. M e đ u t i m ti geni se ne 
aktiviraju dok ih neš to ne potakne. 

Što akt ivira gene? Odgovor je elegantno ispisan u č l anku H. 
F. Ni jhouta iz 1990. godine p o d naslovom »Metafore i uloga gena 
i razvoja«. [Nijhout 1990.] Ni jhout predstavlja dokaze o tome 
da je ideja da geni upravljaju b io logi jom tol iko često ponavljana 
t i jekom tol iko dugog vremenskog razdoblja da su znanstvenici 
zaboravil i da je to hipoteza, a ne istina. Ideja da geni upravljaju 
b io logi jom u stvari je pretpostavka koja n ikada nije dokazana, a 
najnovija znanstvena is t raživanja je zapravo osporavaju. Genet­
sko upravljanje, tvrdi Nijhout , u n a š e m je d r u š t v u postalo me­
tafora. Ž e l i m o vjerovati da su gene t ičk i inženjer i n o v i med ic in ­
ski ča robnjac i koj i mogu izliječiti bolesti i , kada su već p r i tome, 
stvorit i v iše Einsteina i Mozar ta . M e đ u t i m , metafora nije isto što 
i znanstvena istina. Ni jhout rez imira istinu: »Kada je potreban 
genski uč inak , izraz tog gena akt ivira signal iz okol iša , a ne novo­
nastalo svojstvo samog gena.« D r u g i m r i ječima, što se t iče genet­
skog upravljanja: »Stvar je u okol išu , g lupane .« 

Protein: Gradivo života 
Nije t e ško razumjeti kako je genetsko upravljanje postalo 

metafora kada su se znanstvenici sa sve v e ć i m odušev l jen jem 
fokusirali na mehanizme D N K . Organski k e m i č a r i o tk r i l i su da 
su stanice sač in jene od čet i r i vrste ve l ik ih molekula: polisahari-
da ( s ložen ih šećera) , l ip ida (masti), nukle insk ih kisel ina ( D N K / 
R N K ) i proteina. Iako stanici treba svaka od te čet i r i vrste m o ­
lekula, najvažni ja p o j e d i n a č n a komponenta ž ivih organizama su 
proteini . N a š e stanice su na jveć im dijelom skup proteinskih gra­
đ e v n i h blokova. Tako je jedan nač in promatranja naš ih t r i l i jun-



sko s t an i čn ih tijela taj da su ona proteinski strojevi, iako, kao što 
znate, osobno smatram da smo više od strojeva! Zvuč i jednostav­
no, ali nije. Na primjer, u n a š e m tijelu postoji 100.000 razl ič i t ih 
vrsta proteina. 

Pogledajmo pažljivije n a č i n na koj i je v iše od sto t i suća pro-
teina u n a š i m stanicama sastavljeno. Svaki protein je l inearni 
niz povezanih molekula aminokisel ina, š to se m o ž e usporedit i s 
dječjom ogr l i com od p la s t i čn ih kugl ica, kao š to je pr ikazano na 
gornjoj s l ic i . 

Svaka kugl ica predstavlja jednu od dvadeset molekula ami -
nokiselina š to ih koriste stanice. Premda v o l i m analogiju s ogr-
licom od kugl ica jer svatko zna kako ona izgleda, analogija nije 
potpuno t o č n a jer svaka aminokisel ina i m a malo drukč i j i oblik. 
Stoga, da budem dokraja precizan, trebate zamisl i t i ogr l icu s pla-
stičnim kugl icama koja je malo o š t e ć e n a u tvornic i . 

Da budem još preciznij i , morate znati da je ogrl ica od ami-
nokiselina koja oblikuje »kral ješnicu« (odnosno okosnicu, eng. 
backbone; op. prev.) proteina u stanici daleko savitljivija od ob ič ­
ne ogrlice s kuglicamai koja se- raspadne kada ju p rev i še savije-
te. Struktura i ponašan je povezanih aminokisel ina u proteinskoj 



Za razliku od plastičnih kuglica koje imaju jednak oblik, svaka od dvadeset 
aminokiselina koje sačinjavaju kralješnice proteina ima jedinstvenu struk­
turu. Uočite razlike između karaktera »kralješnice« sastavljene od identično 
oblikovanih kuglica i one sastavljene od cijevne armature, kao što je prikaza­
no na gornjoj ilustraciji. 

kral ješnic i više nalikuje s trukturi i p o n a š a n j u kra l ješnice zmije. 
Zmi j ska kral ješnica sastavljena je od vel ikog broja povezanih po 
djedinica, kral ježaka, š to o m o g u ć a v a zmi j i da se savije u čitav niz 
različi t ih obl ika, od š tapa pa do z a m r š e n e »lopte«. 



Kralješnice proteina prikazane kao A i B imaju potpuno jednaki slijed amino-
kiselina (dijelova cijevne armature) ali posve različit oblik. Varijacije u obl iku 
kralješnice posljedica su različitih rotacija na spojevima između susjednih di­
jelova cijevne armature. Poput cijevne armature, različito oblikovane amino-
kiselinee proteina također rotiraju kod svojih spojeva (peptidnih veza), omo-
gućavajući kralješnici da se izvija poput zmije. Proteini mijenjaju svoj oblik, 
iako će generalno preferirati dva ili t r i specifična oblika. Koji od dva oblika - A 
III B bi naš hipotetski protein preferirao? Odgovor je povezan s činjenicom 
da dvije krajnje aminokiseline (dva dijela cijevne armature) imaju negativan 
naboj. Budući da se jednaki naboji međusobno odbijaju, oblik je to stabilniji 
što su oni udaljenij i . Preferirani oblik bio bi obl ik A budući da su negativni 
naboji udaljeniji nego kod B. 

Fleksibilne veze (peptidne veze) i z m e đ u aminokisel ina u pro­

te inskoj kral ješnici o m o g u ć a v a j u svakom proteinu da p o p r i m i 

velik] broj različi t ih obl ika . P o m o ć u rotacije i savijanja n j ihovih 

aminokiselinskih »kral ježaka«, molekule proteina po njihovoj 

sposobnostii da se previjaju i migolje nalikuju nano-zmijama. D v a 

su pr imarna faktora koji od ređu ju konturu kral ješnice proteina i 



prema tome njegov oblik. Jedan faktor je fizički uzorak definiran 
slijedom razl ič i to ob l ikovan ih aminokisel ina koj i sačinjavaju kra­
l ješnicu š to je nal ik ogr l ic i od kuglica. 

D r u g i faktor t iče se m e đ u d j e l o v a n j a elektromagnetskih na­
boja k o d povezanih aminokisel ina. Većina aminokisel ina i m a 
pozi t ivne i l i negativne naboje koj i djeluju poput magneta: jedna­
ki naboji dovode do toga da se molekule odbijaju jedna od druge, 
a suprotni naboji uzrokuju da se molekule m e đ u s o b n o pr iv lače . 
Kao što je prikazano na sl ici na stranici 56, fleksibilna kra l ješnica 
proteina spontano se savija u preferirani obl ik kada se njezine 
aminokiselinske podjedinice rotiraju i savijaju svoje spojeve kako 
bi u ravno tež i l e sile š to ih stvaraju nj ihovi poz i t ivn i i negativni 
naboji. 

Kral ješnice nekih proteinskih molekula tako su duge da tre­
baju p o m o ć posebnih proteina » p o m a g a č a « zvanih prat ioci koj i 
im p o m a ž u p r i savijanju. Nepravi lno savijeni proteini , poput l ju­
di s defektima kral ješnice , ne m o g u dobro funkcionirat i . Takve 
a t ip ične proteine stanica o z n a č a v a za uniš ten je ; aminokisel ine u 
njihovoj kral ješnici se rastavljaju i ponovno iskor iš tavaju u sinte­
z i n o v i h proteina. 

Kako proteini stvaraju život 

Živi organizmi se od než iv ih entiteta razl ikuju po činjenici 
da se k r e ć u , o n i su animirani. Energija koja ih p o k r e ć e kor is t i se 
za obavljanje »rada« koj i karakterizira žive sustave kao š to su, na 
primjer, disanje, probava i stezanje miš ića . Da bi se razumjelo p r i ­
rodu života, treba shvatiti kako se proteinski »strojevi« k r eću . 

K o n a č n i obl ik odnosno konformacija ( t ehn ičk i izraz što 
ga koriste biolozi) proteinske molekule o d r a ž a v a u r a v n o t e ž e n o 
stanje m e đ u njezinim elektromagnetskim nabojima. M e đ u t i m , 
uko l iko se poz i t ivn i i negativni naboji proteina promijene, pro­
teinska kra l ješnica će se d i n a m i č k i savinuti kako bi se pr i lagodila 
novoj raspodjeli naboja. Raspodjelu elektromagnetskih naboja 
unutar proteina selektivno m o ž e promijenit i n iz procesa, uklju 
čujući: spajanje drugih molekula i l i kemijskih skupina kao što 



Slika A prikazuje preferiranu konformaciju naše hipotetičke kralješnice pro-
teina. Odbijajuće sile između dvije negativno nabijene krajnje aminokise­
line (strelice) prouzrokuju istezanje kralješnice tako da su negativni naboji 
što je moguće dalje jedan od drugog. Slika B uvećani je prikaz jedne krajnje 
aminokiseline. Signal, u ovom slučaju molekula s vrlo pozit ivnim električnim 
nabojem (bijela kugla), je privučen negativnom mjestu na krajnjoj aminoki-
selini proteina i spaja se s njom. U našem scenariju naboj signala je pozitivniji 
od negativnog naboja aminokiseline. Nakon što se signal spoji s proteinom, 
imamo višak pozit ivnog naboja na tom kraju kralješnice. Budući da se po-
zitivni i negativni naboji međusobno privlače, aminokiseline će rotirati oko 
svojih veza tako da pozitivni i negativni krajevi dođu bliže jedan drugom. 
Slka C prikazuje protein koji se mijenja iz konformacije A u konformaciju B. 
Mijenjanje konformacija stvara pokret, a pokret se upreže za obavljanje rada 
potrebnog za funkcije kao što su probava, disanje i stezanje mišića. Kada se 
signal odvoji , protein se vraća u svoju preferiranu istegnutu konformaciju. 
Na taj način pokreti proteina proizvedeni putem signala osiguravaju život. 

SU hormoni ; enzimatsko uklanjanje i l i dodavanje nabijenih iona; 

ili interferencija iz elektromagnetskih polja kao š to su ona koje 

stvaraju mobiteli . [Tsong, 1989.] 

Proteini promjenjivog obl ika pokazuju jedno još impresiv-

nije t e h n i č k o svojstvo - njihovi precizni t rod imenziona ln i ob l i -

ci daju im i sposobnost povezivanja s d rug im proteinima. Kada 

protein na iđe na molekulu koja je njegov fizički i energetski k o m -



plement, on i se povezu s l ično nekom m e h a n i č k o m u ređa ju s pre-
k l apa juć im z u p č a n i c i m a , na primjer mikse ru za jaja i l i nekom 
starijem satu. 

Promotr i te ilustracije na stranicama 61 i 62. P rva pr ikazu­
je pet jedinstveno ob l ikovan ih proteina, primjere molekularnih 
»zu pčan ika « š to se m o g u p r o n a ć i u stanici. O v i organski »zup­
čanici« imaju m e k š e br idove od z u p č a n i k a proizvedenih u me­
h a n i č k o m pogonu, no ipak m o ž e t e vidjeti da im nj ihovi precizni , 
t rod imenziona ln i ob l ic i o m o g u ć u j u da se dobro zakvače za dru­
ge, nj ima komplementarne proteine. 

Na drugoj ilustraciji (str. 62) za predstavljanje funkcionira­
nja stanice izabrao sam sat na navijanje. P rva sl ika prikazuje me­
talni u ređa j i na njoj se vide zupčan ic i , opruge, zakivke i kuć iš te 
sata. K a d a se zavrt i z u p č a n i k A, to uzrokuje vr tnju z u p č a n i k a B, a 
pokretanje z u p č a n i k a B uzrokuje vr tnju z u p č a n i k a C i tako dalje. 
Na drugoj sl ici preklapam strojno proizvedene z u p č a n i k e s or­
ganskim prote inima m e k i h rubova ( u v e ć a n i m mi l i jun ima puta u 
odnosu na sat), tako da si v izualno m o ž e t e p redoč i t i kako protei 
n i mogu biti poput satnog mehanizma. Koci ovog; metalno prota 



Menažerija proteina. Na gornjoj slici prikazano je pet različitih primjera 
proteinskih molekula. Svaki protein ima preciznu trodimenzionalnu konfor­
maciju koja je jednaka za svaku kopi ju tog istog proteina unutar stanice. A) 
Enzim koji probavlja atome vodika; B) Upletena nit proteina kolagena; C) Ka­
nal, uz membranu vezan protein sa šupljom središnjom porom. D) Proteinska 
podjedinica »kapsule« koja obuhvaća virus; E) Enzim koji sintetizira DNK s 
zakačenom priloženom spiralnom molekulom DNK. 

inskog »stroja« m o ž e se zamisl i t i kako protein A rot i ra i uzrokuje 
okretanje proteina B, koj i sa svoje strane uzrokuje kretanje pro-
te ina C . Jednom kada uoč i t e tu m o g u ć n o s t m o ž e t e pogledati na 
treću s l iku u kojoj su m e h a n i č k i - p r o i z v e d e n i dijelovi uklonjeni . 
Voila! Ostaje nam proteinski »stroj«, jedan o d t i suća s l ičnih pro-
teiniskih sklopova koj i zajedno sačinjavaju stanicu! 

C i top lazmičk i prote ini koj i s u r a đ u j u u stvaranju specif ičnih 
f i z io lošk ih funkcija grupi rani su u specif ične sklopove poznate 
kao putovi. Ti sk lopov i se identificiraju po funkcijama. Na p r i ­
mic i , postoje d išni putovi , probavni putovi , pu tov i stezanja mi š i -
ća i zloglasni Krebsov ciklus koji generira energiju, nevolja m n o -
gog studenta koji mora zapamtiti sve njegove proteinske dijelove 
i složene kemijske reakcije. 
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M o ž e t e l i zamisl i t i 
to u z b u đ e n j e s t an i čn ih 
biologa kada su shva­
t i l i kako t i proteinski 
sk lopni strojevi funk­
cioniraju? Stanice isko­
r iš tavaju pokrete pro­
teinskih sk lopnih stro­
jeva za opskrbljivanje 
energijom o d r e đ e n i h 
funkcija metabol izma 
i ponašan j a . Neprekid­
no mijenjanje obl ika 
proteina i pokret i koji 
iz toga proizlaze - do 
koj ih m o ž e doć i t i suću 
puta u jednoj sekundi 
- pokret i su koji p ro i ­
zvode život. 

Primat DNK 

Primijet i t ćete da 
u p re thodnom dijelu 
u o p ć e nisam govorio 
o D N K . To je zato š to 
je za kretanje protei­
na, koje daje energiju 
raz l ič i t im tjelesnim 
funkcijama, odgovorno 
mijenjanje n j ihovih na­
boja, a ne D N K . Kako 
smo došl i do š i roko 
rasprostranjene i čes to 
n a v o đ e n e ideje da b i ­
ologi jom »upravljaju« 
geni? U Postanku vrsta 



Darwin je sugerirao da se »nasl jedni« faktori prenose s generacije 
na generaciju i o d r e đ u j u značajke potomstva. D a r w i n o v utjecaj 
bio je tako vel ik da su se znanstvenici kra tkovidno u s r e d o t o č i ­
li na identificiranje tog genetskog materijala koji , smatrali su, 
upravlja ž i v o t o m . 

God ine 1910. o p s e ž n e mikroskopske analize pokazale su da 
je genetska informacija š to se prenosi s generacije na generaciju 
sadržana u k romosomima , s trukturama nal ik n i t ima koje u sta­
nu i postaju vidlj ive netom prije nego š to se ona podijel i na dvije 
stanice »kćeri«. K r o m o s o m i se nalaze u na jvećem organelu stani-
ce »kćeri«, jezgri . Kada su znanstvenici izo l i ra l i jezgru, secirali su 
k romosome i o tk r i l i da su nasljedni elementi u b i t i sač in jeni od 
samoo dvije vrste molekula , proteina i D N K . Proteinska m a š i n e -
rija ž ivota b i la je nekako utkana u s t rukturu i funkcioniranje t ih 
k romosomskih molekula . 

Razumijevanje funkcija k romosoma dodatno je u s a v r š e n o 
1944. godine kada su znanstvenici u tv rd i l i da su nasljedne infor-
macije u stvari s a d r ž a n e u D N K . (Avery, et al., 1944.; Lederberg, 
1944 . ) Eksper iment i izdvajanja D N K b i l i su elegantni. Znanstve­
nici su izo l i ra l i č is tu D N K iz jedne vrste bakterije - nazov imo je 
vrsta A - i za t im dodal i č is tu D N K u kulture koje su sadržava le 
isključivo bakterije vrste B. U b r z o su bakterije vrste B p o č e l e po­
kazivati nasljedne osobine ranije v i đ e n e samo k o d vrste A. Jed­
nom kada je b i lo poznato da za p r e n o š e n j e osobina nije potreb­
nu ništa drugo o s im D N K , molekula D N K postala j e znanstvena 
mega zvijezda. 

Sada je Watsonu i C r i c k u b i lo p r e p u š t e n o da odgonetnu 
s t ruk turu i funkcioniranje molekule-mega-zvijezde. D N K mole-

kule su duge i sliče n i t ima. Sačinjene su od čet i r i d u š i č n a spoja 
zvan ih baze (adenin, t i m i n , c i tozin i gvanin, odnosno A, T , C i G ) . 

W. i l son-Gr ickovo o tk r i će strukture D N K dovelo j e do činjenice 
da slijed baza A, T, C i G u D N K o d r e đ u j e slijed aminokisel ina 
duž kral ješnice proteina [Watson and C r i c k 1953.]. Te duge n i t i 
DNK molekula mogu se podijelit i na p o j e d i n a č n e gene, segmen-
te koji osiguravaju nacrt za o d r e đ e n e proteine. K o d za rekreiranje 

proteinske maš iner i je stanice bio |e probijeni 



Watson i C r i c k su t a k o đ e r objasnili zaš to je D N K savrše­
na nasljedna molekula . Svaka ni t D N K je u n o r m a l n o m slučaju 
isprepletena s d rugom n i t i D N K , a zajedno sačinjavaju labavo 
povezanu konfiguraciju poznatu kao » d v o s t r u k a spira la«. Kada 
se dvije n i t i D N K odviju, svaka nit posjeduje sve informacije 
potrebne za stvaranje t o č n e , komplementarne kopije same sebe. 
Tako p o m o ć u procesa odvajanja n i t i dvostruke spirale moleku­
le D N K postaju samo-replikacijske. O v o opažan je dovelo je do 
pretpostavke da D N K »upravl ja« vlast i tom replikacijom.. . da je 
ta molekula sam svoj »šef«. 

»Pre tpos t avka« da D N K upravlja vlast i tom repl ikaci jom i 
pored toga služi kao nacrt za tjelesne proteine navela je Franci -
sa C r i c k a na stvaranje s redišnje dogme, vjerovanja u vladavinu 
D N K . Ta dogma je tol iko fundamentalna za suvremenu biologiju 
da je, u stvari, kao u kamen uklesani znanstveni ekvivalent Deset 
zapovijedi. Ta dogma, koju se naziva i » p r i m a t D N K « , je temeljna 
odrednica u svakom znanstvenom tekstu. 

Prema toj dogmi , u shemi odvijanja ž ivota D N K se k o č o ­
per i na vrhu , a slijedi je R N K . R N K je kratkotrajna fotokopija 
D N K . Kao takva, ona je f iz ičk i p r e d l o ž a k koj i kod i ra slijed ami-
nokisel ina š to sačinjava k ra l j ežn icu proteina. Di jagram primata 
D N K p r u ž a log iku z a D o b a genetskog determinizma. B u d u ć i d a 
je p r i roda ž ivog organizma okarakterizirana p r i r o d o m njegovih 
proteina, a njegovi su proteini kod i ran i u D N K , tada, prema toj 
logic i , D N K predstavlja »p rv i u z r o k « i l i p r i m a r n u determinantu 
značajki organizma. 

Projekt ljudskog genoma 

N a k o n š to je D N K postigla status mega-zvijezde, ostatak 
izazova predstavljalo je stvaranje kataloga sv ih genetskih zvijez­
da na l judskom nebu. Potkraj 1980-ih godina p o č e o je projekt 
'Ljudski genom', globalni znanstveni pothvat s cil jem stvaranja 
kataloga svih gena koj i su pr i su tn i u l judima. Projekt Ljudski ge­
n o m od samog je p o č e t k a bio izuzetno ambiciozan. Konvenc io­
nalno mišljenje bi lo je da tijelu treba po jedan gen za nacrt svakog 
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od preko sto t i suća razl ič i t ih proteina koj i sačinjavaju n a š e tijelo. 
Pribrojite tome najmanje dvadeset t i suća regulatornih gena, koj i 
orkestriraju a k t i v n o š ć u p r o t e i n - k o d i r a j u ć i h gena, i znanstvenici 
su zaključili da bi u dvadeset i t r i para l judskih k r o m o s o m a tre­
balo b i t i smješ t eno najmanje sto dvadeset t i suća gena. 

N o , to nije cijela p r i ča . D o š l o je do k o z m i č k e šale, jedne od 
onih šala koje s vremena na vrijeme uznemire znanstvenike, 
uvjerene da su o tk r i l i tajne svemira. Razmisli te o u č i n k u o tk r i ća 
Nikole K o p e r n i k a iz 1543. godine da Zeml ja nije s rediš te svemira, 
kao što su mi s l i znanstvenici-teolozi tog vremena. Čin jen ica da 
Zemlja u stvari k r u ž i oko Sunca, te da ni samo Sunce nije s rediš te 
svemira potkopala je učen ja Crkve . Kope rn ikovo o tk r i će un i š t i l o 
je staru parad igmu i, o spor ivš i pretpostavljenu »nepogr ješ ivos t« 
Crkve, lansiralo suvremenu, znanstvenu revoluciju. Tako je zna­
nost s v r emenom C r k v i preotela u logu izvora mudros t i i r azumi ­
jevanja tajni svemira u Zapadnoj c ivi l izaci j i . 

G e n e t i č a r i su doživjeli s l ičan š o k kada su, suprotno svojim 
oček ivan j ima o preko sto dvadeset t i suća gena, o tk r i l i da se cje­
lokupan l judski genom sastoji od p r i b l i ž n o dvadeset i pet t i suća 
Bena. [Pennisi 2003a i 2003b; Pearson 2003.; G o o d m a n 2003.] 

Više od osamdeset posto pretpostavljene i potrebne D N K ne 
postoji! G e n i koj i nedostaju pokazuju se p r o b l e m a t i č n i j i m a od 
osamnaest nestalih minu ta na N i x o n o v i m vrpcama. Koncept »je­
dan gen za jedan p r o t e i n « bio je fundamentalna postavka gene­
t ičkog determinizma. Sada kad je projekt Ljudski genom obor io 
koncept jedan gen za jedan protein, aktualne teorije o funkcio­
niranju ž ivota moraju se odbacit i . Više nije m o g u ć e smatrati da 
genet ički inžen je r i relativno lako m o g u popravi t i sve naše b io­
loške t eškoće . G e n a jednostavno nema dovoljno da bi objasnili 
s loženos t l judskog ž ivota i l i ljudske bolesti. 

Vičući da se genetsko nebo ru š i m o ž d a z v u č i m kao Pilence 
malo (l ik iz an imiranog filma »Pi lence Ma lo« ; op. prev.). M e đ u ­
t im, ne morate mi vjerovati na riječ. Pilence vel iko v a m govori 
istu stvar. U komentaru i znenađu juć ih rezultata projekta Ljudski 
Benom, David Balt imore, jedan od najistaknutijih svjetskih gene-



Središnja dogma. Dogma, koju se naziva i »primat DNK«, definira tok infor­
macija u biološkim organizmima. Kao što je pokazano strelicama, tok je jed­
nosmjeran, od DNK do RNK i zatim do proteina. DNK predstavlja dugoročno 
pamćenje stanice koje se prenosi s generacije na generaciju. RNK, nestabil­
na kopija molekule DNK, aktivno je pamćenje koje stanica koristi kao fizički 
predložak pri sintetiziranju proteina. Proteini su molekularni građevni blo­
kovi koji se brinu za staničnu strukturu i ponašanje. DNK je ovdje implicirana 
kao »izvor« koji upravlja karakterom staničnih proteina. Odatle koncepcija 
primata DNK, pri čemu primat doslovno znači »prvi uzrok«. 

t i ča ra i dobi tn ik Nobelove nagrade, govorio je o pitanju ljudske 
s loženost i : [Baltimore 2001.] 

» O s i m uko l iko l judski genom ne sadrž i mnogo gena koj i su 
nevidl j iv i za na ša r a č u n a l a , jasno je da n a š a nedvojbena s loženos t 
u odnosu na crve i biljke nije rezultat toga š to i m a m o veći broj 
gena od njih.« 

»Razumi jevan je onoga š to nam daje n a š u s loženos t - naš 
golemi repertoar p o n a š a n j a , sposobnost da svjesno djelujemo, 
izvanrednu f iz ičku koordinaci ju , precizno u s k l a đ e n e prilagodbe 
u odaz ivu na promjene okoliša, učenje , p a m ć e n j e , trebam li na 
staviti? - ostaje izazov za b u d u ć n o s t . « 
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Kao š to navodi Bal t imore, rezultati projekta Ljudski genom 
primorava nas da razmot r imo druge zamisl i o tome kako je 
upravljan život . »Razumi jevan je onoga š to nam daje n a š u s lože­
nost ...ostaje izazov za b u d u ć n o s t . « Nebo se doista ruš i . 

P o v r h toga, rezultati projekta Ljudski genom navode nas da 
nanovo razmot r imo svoj genetski odnos prema d r u g i m organiz­
mima u biosferi. Više ne m o ž e m o kor is t i t i gene kao objašnjenje 
zašto su l judi na v r h u evolucijske ljestvice. Jer, ispostavlja se da 

nema velike razlike u u k u p n o m broju gena o tkr ivenih k o d l judi i 
broju gena u p r i m i t i v n i m organizmima. P r o m o t r i m o t r i najprou-
čavanija ž ivot in jska modela u g e n e t i č k i m is t raž ivanj ima: m i k r o ­
skopski nematodni c rv obl ić poznat kao Caenorhabditis elegans, 
vinska m u š i c a i laboratorijski m i š . 

P r i m i t i v n i c rv Caenorhabditis služi kao savršen i mode l za 
proučavanje uloge gena u razvoju i p o n a š a n j u . Taj organizam br­
zog rasta i r a z m n o ž a v a n j a i m a precizno strukturirano tijelo sa-
činjeno od t o č n o devetsto šezdese t i devet stanica i jednostavan 
mozak od oko tristo dvije stanice. Bez obzira na to, posjeduje 
jedinstven repertoar p o n a š a n j a i , š to je najvažni je , pogodan je za 
gene t ičko eksperimentiranje. G e n o m Caenorhabditisa sastoji se 
od p r ib l i žno dvadeset i čet i r i t i suće gena. [Blaxter 2003.] Ljudsko 
tijelo, sač in jeno od preko pedeset t r i l i juna stanica, sad rž i samo 
tisuću petsto gena više od prostog, b e s k i č m e n o g , t i s u ć u s t a n i č n o g 
mikroskopskog crva. 

Vinska m u š i c a , j o š jedan omil jeni predmet is t raživanja , i m a 
petnaest t i suća gena. [Blaxter 2003.; Celniker , et a l , 2002.] Dakle , 
mnogo složenija v inska m u š i c a i m a devet t i suća gena manje od 
primitivnog crva Caenorhabditisa. A kada se radi o m i š e v i m a i 
l j u d i m a , m o ž d a b ismo ih trebali v iše cijeniti , i l i pak manje cije­
niti same sebe; naime, rezultati paralelnih genomskih projekata 
otkrivaju da l judi i glodavci imaju p r i b l i ž n o jednak broj gena! 



Uvod u staničnu biologiju 

Gledano unatrag, znanstvenici su trebali znati da geni ne 
m o g u upravljati n a š i m ž ivo t ima . Prema definiciji, mozak je organ 
za upravljanje i koordinaci ju fiziologije i p o n a š a n j a nekog orga­
n izma. M e đ u t i m , je l i jezgra doista mozak stanice? A k o je na ša 
pretpostavka da je jezgra stanice sa svojim materijalom što sadrž i 
D N K »mozak« stanice, tada b i odstranjivanje jezgre stanice, pro­
cedura zvana enukleacija, trebala rezultirati t r e n u t a č n o m s m r ć u 
stanice. 

I sada, za ve l ik i eksperiment... (Maestro, bubnjeve m o l i m ) . 

Znanstvenik v u č e n a š u nevoljku stanicu u mikroskopsku 
operacijsku salu i svlači je. P o m o ć u mikromanipula tora , znan­
stvenik p o m i č e mikrop ipe tu nal ik ig l i na položaj i znad stanice. 
Vješ t im pokre tom manipulatora, naš će is t raživač zar inut i pipetu 
duboko u citoplazmatsku u n u t r a š n j o s t stanice. Lagan im usisava­
njem jezgra se uvlači u pipetu, a pipeta se izvlači iz stanice. Ispod 
pipete u kojoj se sada nalazi jezgra leži na ša ž r t v e n a stanica - nje­
z in » m o z a k « je istrgnut. 

A l i čekajte! I dalje se kreće! Bože moj ...stanica je j o š živa! 

Rana je zatvorena i poput pacijenta koj i se oporavlja nakon 
operacije, stanica polako poč in je teturati naokolo. Uskoro je sta­
nica ponovno na nogama (u redu, na pseudopodij ima) te bježi iz 
mikroskopskog polja u nadi da n ikada više n e ć e vidjeti kirurga. 

N a k o n enukleacije vel ik broj stanica m o ž e preživje t i dva do 
t r i mjeseca bez gena. Ž ive enukleirane stanice ne leže naokolo 
poput nakupina citoplazme odumr la mozga, spojenih na sustave 
za od ržavan je života. Te stanice aktivno apsorbiraju i metaboli-
ziraju hranu, održava ju koord in i rano funkcioniranje svojih f izi­
o lošk ih sustava (disanje, probava, izlučivanje, motor ika , itd.), za­
državaju sposobnost komunici ranja s d r u g i m stanicama i mogu 
pro izvodi t i primjerene odgovore na rast i oko l i šne p o d r a ž a j e koji 
zahtijevaju zašt i tu . 

Ne treba nas iznenadit i da enukleacija nije bez nuspojava. 
Bez svojih gena stanice se ne mogu dijeliti , a ne mogu ni repro 
ducirati bi lo koji proteinski dio bez kojeg ostanu uslijed uobiča 



jenog starenja i t rošen ja ( t rošenja i starenja) citoplazme. N e m o ­
gućnos t zamjene defektnih ci toplazmatskih proteina dopr inos i 
m e h a n i č k i m disfunkcijama koje u k o n a č n i c i rezultiraju s m r ć u 
stanice. 

N a š je eksperiment osmiš l jen da preispita ideju da je jezgra 
»mozak« stanice. Da je stanica umr la neposredno nakon enuklea-
cije, opažan ja bi u najmanju r u k u podupr la to vjerovanje. Pa ipak, 
rezultati su nedvosmisleni: enukleirane stanice i dalje pokazuju 
složena, koord in i rana i ž i v o t n o - p o d r ž a v a j u ć a p o n a š a n j a , š to daje 
naslutiti da je » m o z a k « stanice i dalje nedirnut i funkcionalan. 

Č in jen ica da enukleirane stanice zadržava ju svoje b io loške 
funkcije u odsutnosti gena nije ni u k o m slučaju novo o tkr iće . 
Više od sto godina k las ični su embr io loz i ru t inski uklanjal i jez­
gru iz jajnih stanica u d iob i i dokazival i da se enukleirana jajna 
stanica m o ž e razvi t i samo do blastule, embrijskog stupnja koj i se 
sastoji od če t rdese t i l i v i še stanica. Danas se enukleirane stanice 
upotrebljavaju kao živi » h r a n i d b e n i « slojevi u s t a n i č n i m kul tura­
ma namijenjenim proizvodnj i v i rusn ih cjepiva. 

A k o jezgra i njezini geni n i su mozak stanice, koj i je onda 
t o č n o dopr inos D N K s t a n i č n o m ž ivotu? Enuklei rane stanice 
umru, m e đ u t i m ne zato što su ostale bez mozga, nego zato š to su 
izgubile svoje reproduktivne sposobnosti. Bez sposobnosti repro-
duciranja svojih dijelova enukleirane stanice ne m o g u zamijenit i 
oš tećene proteinske g r a đ e v n e blokove n i t i se replicirati . Dakle , 
jezgra nije mozak stanice - jezgra je s t an i čna gonada (spolna 
žlijezda; op. prev.)! Zami jen i t i gonadu s m o z g o m razumlj iva je 
pogreška b u d u ć i da je znanost po svojoj p r i rod i uvijek bi la , i još 
uvijek jest, patrijarhalna. M u š k a r c e se čes to op tu ž iva lo da razmi-
šljaju svojim gonadama, tako da nije potpuno i z n e n a đ u j u ć e da je 
znanost nehotice pobrkala jezgru s m o z g o m stanice! 



Epigenetika: Nova znanost samo-emancipacije 
Teore t iča r i »gena kao sudb ine« o č i g l e d n o su zanemari l i sto­

godišn ju znanost o enukle i ranim stanicama, m e đ u t i m ne mogu 
zanemari t i nova is t raživanja koja pobijaju njihovo vjerovanje 
u genetski determinizam. D o k je projekt Ljudski genom pun io 
novinske naslove, skupina znanstvenika inaugurirala je novo, 
revolucionarno p o d r u č j e u biologi j i zvano epigenetika. Epigene­
tika, š to doslovno znač i »upravl janje i znad gene t ike« , iz teme­
lja mijenja n a š e razumijevanje n a č i n a na koj i je upravljan život. 
[Prav, 2004; Si lverman, 2004.] U p r o š l o m deset l jeću epigenetska 
su is t raživanja utvrdi la da D N K što se nas l jeđuju preko gena nisu 
zacementirani p r i rođen ju . G e n i nisu n a š a sudbina! Utjecaji iz 
okol iša , ukl jučujući prehranu, stres i emocije, m o g u mijenjati te 
gene bez mijenjanja nj ihovog osnovnog nacrta. A te modifikacije, 
ep igene t i ča r i su o tk r i l i , m o g u se prenosit i na b u d u ć e generacije 
jednako pouzdano kao što se preko dvostruke spirale prenose 
nacrt i D N K . [Reik i Walter; Surani 2001.] 

N e m a dvojbe da su ep igene t i čka o t k r i ć a zaostajala za gene­
t i č k i m o t k r i ć i m a . Od kraja če t rdese t ih godina p roš log stoljeća b i ­
o loz i su, kako bi p roučava l i genetske mehanizme, iz jezgre stanice 
izo l i ra l i D N K . P r i tome su ekstrahirali jezgru iz stanice, otvarali 
membranu koja je ovija i odstranjivali njezin k romosomsk i sa­
drža j , čiju jednu po lov inu sačinjava D N K , a d rugu regulatorni 
proteini . U svom ž a r u da p r o u č e D N K , već ina je znanstvenika 
odbaci la proteine, a sada znamo da je to ekvivalentno bacanju 
novca po cesti. Ep igene t i ča r i sada skupljaju o d b a č e n o te p r o u č a ­
vaju proteine u kromosoma; za te proteine se ispostavlja da imaju 
jednako v a ž n u u logu u nas l jeđivanju kao i D N K . 

U k r o m o s o m u D N K formira »srce«, a proteini prekrivaju 
D N K poput rukava. Kada su geni prekriveni , njihove informa­
cije se ne m o g u »čitati«. Zamisl i te svoju golu r u k u kao komad 
D N K što predstavlja gen koj i kod i ra vaše plave oči . U jezgri je taj 
segment D N K prekriven vezanim regulatornim proteinima, koji 
prekrivaju vaš gen za plave oč i poput rukava košul je te onemo­
gućavaju njegovo čitanje. 



Primat okoliša. Nova znanost otkriva da informacije koje upravljaju biologi­
jom počinju sa signalima iz okoliša koji, sa svoje strane, kontroliraju vezanje 
regulatornih proteina za DNK. Regulatorni proteini upravljaju aktivnošću 
gena. Funkcije DNK, RNK i proteina su jednake kao na dijagramu primata 
DNK. Obratite pozornost: tok informacija više nije jednosmjeran. Šezdese­
tih godina prošlog stoljeća Howard Temin je bacio rukavicu u lice Središnjoj 
dogmi eksperimentima koji su otkr i l i da RNK može ići prot iv predviđenog 
toka informacija i nanovo ispisivati DNK. Prvotno ismijan zbog svoje »here­
ze«, Temin je kasnije osvojio Nobelovu nagradu za opis reverzne transkrip-
taze, molekularnog mehanizma pomoću kojeg RNK može nanovo ispisivati 
genetski kod. Reverzna transkriptaza sada je na zlu glasu jer koristi je RNK 
virusa ADIS-a kako bi prisvojila zaražene stanice. Danas je također poznato 
da promjene u molekuli DNK, kao što je dodavanje ili oduzimanje metilnih 
kemijskih skupina, utječe na vezanje regulatornih proteina. Proteini mora­
ju također bit i sposobni preokrenuti previđeni tok informacija budući da su 
proteinska antit i jela u imuno-stanicama uključena u mijenjanje DNK u stani­
cama koje ih sintetiziraju. Debljina strelica koje predstavljaju tok informacija 
nije jednaka. Postoje stroga ograničenja reverznog toka informacija, što ima 
za cilj sprječavanje radikalnih promjena genoma stanice. 

K a k o se taj rukav svlači? Treba v a m signal iz okol iša koj i 
će proteinski »rukav« potaknuti da promijeni oblik, to jest da se 
odvoji od dvostruke spirale D N K i o m o g u ć i či tanje gena. Jednom 
kada je D N K otkriven.i , stanica radi kopiju izloženog, gena. To 
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rezultira t ime da je aktivnost gena »upravl jana« p r i s u t n o š ć u i l i | 
o d s u t n o š ć u » o m o t n i h p ro t e ina« koj ima, sa svoje strane, uprav­
ljaju signali iz okol iša . 

Pr iča o epigenetskoj kont ro l i p r i ča je o tome kako signali 
iz okol iša upravljaju a k t i v n o š ć u gena. Sada je jasno da je ranije 
opisan dijagram pr imata D N K zastario. Revidi rana shema toka 
informacija sada bi se trebala zvati » P r i m a t okol iša«. N o v i , sofi-
sticiraniji tok informacija u biologi j i poč in je sa s ignalom iz oko­
liša, za t im ide do regulatornog proteina i tek tada do D N K , R N K i 
te krajnjeg rezultata - proteina. 

Znanost o epigenetici t a k o đ e r je objasnila da postoje dva 
mehanizma p o m o ć u koj ih organizmi prenose nasljedne infor­
macije. Ta dva mehanizma znanstvenicima p ruža ju n a č i n da 
p roučava ju kako doprinos prirode (gena) tako i doprinos odgoja 
(epigenetskih mehanizama) u l judskom p o n a š a n j u . Us redo toč i t e 
l i se isključivo na nacrte, kao š to su znanstvenici činil i desetljeći­
ma, n e m o g u ć e je d o k u č i t i utjecaj okoliša. [Dennis, 2003; Chakra-
var t i i Little, 2003.] 

I z lož imo jednu analogiju koja će, nadajmo se, odnos izme­
đu epigenetskih i genetskih mehanizama uč in i t i jasnij im. Jeste li 
dovoljno stari da se prisjetite dana kada je televizijski program 
zavr šavao poslije p o n o ć i ? N a k o n š to b i uob iča jen i program bio 
odjavljen, na ekranu bi se pojavio »tes tni u z o r a k « . Većina testnih 
uzoraka izgledali su poput mete za pikado s o k r u g l i m s red i š tem, 
s l ično onome i lus t r i ranom na sljedećoj s t r an i c i . 

P r e d o č i t e si uzorak testnog ekrana kao uzorak kodi ran 
o d r e đ e n i m genom, recimo genom za s m e đ e oči . Brojčanic i i pre­
k idač i na televizoru »podešavaju« testni ekran, omogućava juć i 
v a m da ga ukl juči te i isključite te modulirate niz karakteristika, 
ukl jučujući boju, nijanse, kontrast, svjetlinu te ver t ikalu i hor i 
zontalu. Usk lađ ivan jem b r o j č a n i k a m o ž e t e promijeni t i izgled 
uzorka na ekranu p r i č e m u u stvari ne mijenjate i zvorn i , emitira­
ni uzorak. Upravo to je uloga regulatornih proteina. Is traživanja 
sinteze proteina pokazuju da ep igene t ičk i »brojčanici« mogu iz 



U ovoj epigenetskoj analogiji testni uzorak na ekranu predstavlja okosnicu 
proteina koja je kodirana genom, lako televizijske kontrole mogu promije­
nili Izgled uzorka (B i C), one ne mijenjaju izvorni uzorak koji se emitira (to 
jest gen). Epigenetska kontrola modificira očitanje gena bez mijenjanja koda 
DNK. 

istog genskog nacrta stvorit i dvije t i suće i l i v iše varijacija protei-
na ( Beay, 2003; Schmuker, et al., 2000.) 

Roditeljska životna iskustva oblikuju 
genetski karakter djece 

Sada znamo da se p o d e š a v a n j e p o d utjecajem okol iša , op i -
sano u pre thodnom o d l o m k u , m o ž e prenosit i s generacije na 
generaciju. P r ek re tn i čka studija Sveučil išta D u k e objavljena u 
časopisu Molecular and Cellular Biology (Molekularna i s t an i čna 
biologija) od 1. kolovoza 2003. godine pokazala je da o b o g a ć e n i 
okoliš m o ž e nadvladati genetske mutacije k o d miša . [Waterland 
i Jirtle, 2003.] U toj studiji znanstvenici su promatrali djelova-



Aguti sestre: Jednu godinu stare i genetički identične ženke aguti miša. Da­
vanje dodataka bogatih meti lnom skupinom majki promijenilo boju potom­
stva iz žute u smeđu i smanjilo učestalost preti losti, dijabetesa i raka. (Foto­
grafija objavljena uz dopuštenje Jirtla i Waterlanda ©) 

nje dijetalnih dodataka na skotnog m i š a s abnormaln im genom 
»aguti«. A g u t i m i šev i imaju ž u t u d laku i ekstremno su preti l i , š to 
ih č in i sk lon im kardiovaskularnim bolestima, dijabetesu i raku. 

U eksperimentu jedna skupina žu t ih , pret i l ih aguti majki 
p r ima dodatke prehrani bogate m e t i l n o m skup inom k a k v i su 
dostupni u t rgovinama zdravom hranom: folnu kisel inu, v i t amin 
B12, betain i ko l in . D o d a c i o b o g a ć e n i m e t i l o m izabrani su zato 
što je n iz studija pokazao da je met i lna kemijska skupina ukl juče­
na u epigenetske modifikacije. Kada se met i lna skupina spoji na 
D N K gena ona mijenja vezivne karakteristike regulatornih kro-
mosomsk ih proteina. U k o l i k o se proteini vežu za gen p rečv r s to , 
proteinski rukav ne m o ž e se uk lon i t i i gen se ne m o ž e oči ta l i . 
Meti laci ja D N K m o ž e pr iguš i t i i l i modif icirat i gensku aktivnost. 

Ovoga puta naslovi » P r e h r a n a jača od gena« bi l i su točni 
Majke koje su dobile dodatke s met i lnom skupinom okotile su 
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standardne, s m e đ e m i š e v e normalne tež ine premda je njihovo 
potomstvo imalo iste aguti gene kao i njihove majke. A g u t i majke 
koje nisu dobile dodatke okotile su žu te miš iće koj i su je l i mnogo 
više od s m e đ i h miš ića . Ž u t i miš ić i ubrzo su težili gotovo dva puta 
više od svojih m r š a v i h , » p s e u d o - a g u t i « pandana. 

Fotografija koju su napravi l i i s t raživači sa Sveučil išta je za­
panjujuća. Iako su dva m i š a gene t i čk i iden t i čna , nj ihov izgled 
radikalno je različit : jedan je normalne t ež ine i s m e đ , a drugi je 
pret io i žut . O n o š to na sl ici ne m o ž e t e vidjeti je da žu t i m i š ima 
dijabetes, dok je njegov genetski pandan zdrav. 

Druga is t raživanja o tkr i la su da su epigenetski mehanizmi 
činitelj u ci jelom n i z u bolesti, uk l jučujuć i rak, bolesti srca i kr­
voži lnog sustava te dijabetes. U stvari, svega pet posto pacijenata 
koji boluju od raka i l i bolesti srca i k r v o ž i l n o g sustava svoju bolest 
mogu pripisati nas l i jeđu. [Willet 2002.] Premda medij i d ižu vel i -
ku galamu oko o t k r i ć a gena B R C A 1 i B R C A 2 koj i uzrokuju rak 
dojjke, propust i l i su naglasiti da do devedeset i pet posto slučajeva 
raka dojke ne dolazi uslijed nas l i j eđen ih gena. M a l i g n a tkiva k o d 
velikog broja pacijenata oboljel ih od raka po t j eču od promjena 
induciranih iz okol iša , a ne manjkavih gena.[Kling, 2003; Jones, 
2001; Seppa, 2000; Bay l in , 1997.] 

Epigenetski dokazi postali su tol iko čvrs t i da se nek i hrabri 
znanstvenici č a k pozivaju na Jean Baptiste de Lamarcka, i zn imno 
prezrenog znanstvenika koj i je vjerovao da se osobine s tečene 
kao rezultat utjecaja iz okol iša m o g u prenosit i . F i l ozo f Eva Jablon-
ka i biolog M a r i o n Lamb u svojoj knj iz i p o d nas lovom Epigenetic 
Inheritance and Evolution - The Lamarckian Dimension (Epige-
netičko nasl i jeđe i evolucija: lamarkovska dimenzija), objavljenoj 
1995. godine, napisali su: » M o l e k u l a r n a biologija protekl ih je go-

DINA pokazala da je genom daleko fluidnij i i osjetljiviji na okoliš 
od onoga š to se ranije pretpostavljalo. Također , pokazala nam je 
da se D N K informacije os im preko osnovnog slijeda potomstvu 
mogu prenositi i na druge načine .« [Jablonka i Lamb, 1995.] 

U ovom poglavlju se v r a ć a m o tamo odakle smo krenuli , na 
okoliš . U svom vlastitom laboratorijskom radu opetovano sam 



u o č a v a o u č i n a k š to ga je promijenjeni okol iš imao na stanice. 
M e đ u t i m , tek mi je na kraju i s t raž ivačke karijere, na Stanfordu, 
poruka postala dokraja jasna. Opaz io sam da su endotelijalne 
stanice, stanice u u n u t r a š n j o j stjenci k r v n i h žila koje sam prou­
čavao, mijenjale svoju s t rukturu i funkcioniranje ovisno o oko­
lišu. K a d a sam, na primjer, u ku l tu ru stanica dodao kemikalije 
koje uzrokuju upalu, stanice bi brzo postale ekvivalent makro-
fagima, smetlarima i m u n o l o š k o g sustava. O n o š to mi je t a k o đ e r 
b i lo uzbudlj ivo je da su se stanice p r e o b r a ž a v a l e i kada b i h gama 
zrakama un i š t i o n j ihovu D N K . Te endotelijalne stanice bile su 
» funkc iona lno enuk le i r ane« no ipak su u potpunost i mijenjale 
svoje p o n a š a n j e u odgovoru na upalna sredstva, jednako kao š to 
su to čini le kada je jezgra b i la nedirnuta. Te stanice jasno su mi 
ukazivale na o d r e đ e n u » in te l igen tnu« kont ro lu u odsutnosti svo­
j i h gena. [Lipton 1991.] 

Dvadeset godina nakon š to mi je mentor Irv Konigsberg 
dao savjet da kada su stanice bolesne najprije pregledam oko­
liš, naposljetku sam shvatio. D N K ne upravlja biologi jom, a sama 
jezgra nije mozak stanice. Jednako kao vas i mene, stanice for­
m i r a mjesto na kojem žive. D r u g i m r i ječima, stvar je u okol išu , 
glupane. 



Poglavlje 
3 

ČAROBNA MEMBRANA 

ada kada smo p rouč i l i mehanizme nastanka proteina, ra­
skr inka l i ideju da je jezgra mozak s t a n i č n o g djelovanja i 
prepoznal i k l jučnu u logu okol iša u djelovanju stanice na 

tragu smo n e č e g poz i t ivnog - nečega š to v a š e m ž ivo tu m o ž e dati 
smisao i p o u č i t i vas kako da ga promijenite. 

U o v o m poglavlju predstavljam svog kandidata za pravi m o ­
zak stanice koj i upravlja s t a n i č n i m ž i v o t o m - membranu. M i s l i m 
da ćete ju , u p o z n a v š i se s n a č i n o m funkcioniranja njezine kemij­
ske i fizičke strukture, i vi p o č e t i zvati č a r o b n a membrana. I l i , 
kao alternativu, uz ima juć i u obzir č in jen icu da jedan dio riječi 
membrana zvuč i jednako kao riječ » m o z a k / b r a i n « (igra riječi na 
engleskom, membrane i brain; op. prev.), ja je na svojim preda-
vanjima nazivam č a r o b n a mem-Brain. A kada svoje razumijeva­
nje č a r o b n e membrane u d r u ž i t e s razumijevanjem uzbudlj ivog 
svijeta kvantne fizike koji ću predstaviti u s l jedećem poglavlju, 
razumjet ćete i kako su 1953. godine tabloidi bi l i u k r ivu . Prava 
tajna života ne nalazi se u slavnoj dvostrukoj spirali . Prava tajna 



života nalazi se u razumijevanju elegantno jednostavnih b io lo š ­
k i h mehanizama č a r o b n e membrane - mehanizama p o m o ć u ko­
j i h vaše tijelo signale iz okol iša pretvara u p o n a š a n j e . 

K a d a sam šezdese t ih godina p roš log stoljeća p o č e o p r o u č a ­
vati s t a n i č n u biologiju zamisao da je membrana mozak stanice 
smatrala bi se s m i j e š n o m . I m o r a m pr iznat i da je membrana u 
to vrijeme izgledala kao doista slab kandidat za č lans tvo u M e n -
si. Č in i lo se da je membrana samo jednostavna, polupropusna, 
troslojna koža koja d rž i sadržaj citoplazme na okupu. Zamisl i te 
celofan s rupicama. 

Jedan od razloga zbog koj ih su znanstvenici p o g r e š n o pro­
ci jenil i membranu je taj da je ona izuzetno tanka. Membrane su 
debele svega sedam mil i junt ina mil imetra . U stvari, to l iko su tan­
ke da ih je m o g u ć e vidjeti samo elektronskim mik roskopom, a 
on je konstrui ran tek nakon Drugog svjetskog rata. Dakle, sve do 
pedesetih godina p roš log stoljeća b io loz i n isu mog l i č ak n i po­
tvrdi t i da s t an i čne membrane postoje. Do tada su m n o g i b io lozi 
smatrali da se ci toplazma d rž i na okupu jer je po čvrs toć i slična 
želat ini . Uz p o m o ć mikroskopa b io loz i su o tk r i l i da sve žive stani­
ce imaju membranu i da s t a n i č n e membrane dijele istu osnovnu, 
troslojnu strukturu. Pa ipak, jednostavnost te strukture u opreci 
je s njezinom funkcionalnom s loženošću . 

U v i d u zapanju juće sposobnosti s t an i čne membrane s tan ičn i 
su b io loz i stekli p roučava juć i najprimitivnije organizme na ovom 
planetu, prokariote. Prokar iot i , koj i ukl jučuju bakterije i druge 
mikroorganizme, sastoje se samo od s t an i čne membrane koja 
obavija kaplj icu juhaste citoplazme. Iako prokar io t i predstavljaju 
ž ivot u njegovu najprimit ivni jem obl iku , i o n i imaju svoju svrhu. 
Bakterija ne skakuće amo-tamo u svom svijetu poput kuglice u 
fl iperu. Bakterija obavlja osnovne fiziološke ž ivo tne procese kao 
i s loženije stanice. Bakterija jede, probavlja, diše , izlučuje otpadne 
tvar i te čak pokazuje »neu ro loško« procesiranje. Bakterije mogu 
osjetiti gdje je hrana i kretati se prema tom mjestu. Sl ično tome, 
m o g u prepoznati otrovne tvari i predatore te namjerno upotr i­
jebiti manevre za bijeg ne bi l i spasile život. D r u g i m ri ječima, 
prokariot i pokazuju inteligenciju! 



Dakle , koja struktura u prokariotskoj stanici daje » in te l igen­
ciju«? U prokariotskoj c i toplazmi ne m o g u se p r o n a ć i organeli 
koje pronalazimo u naprednijim, eukar io tskim stanicama kao š to 
su jezgra i mitohondri j i . Jedina organizirana s t a n i č n a struktura 
koja se m o ž e smatrati kandidatom za prokar iotski mozak je sta­
n ična membrana. 

Kruh, maslac, masline i piment 

Kada sam shvatio da su membrane znača jka svog intel i ­
gentnog života , us redo toč io sam se na razumijevanje njihove 
strukture i funkcioniranja. K a k o b ih i lustrirao osnovnu struktu­
ru membrane izmislio sam gastronomsku poslasticu (ša l im se). 
Poslastica se sastoji od s endv iča s k r u h o m i maslacem. Ne b i h li 
usavrš io analogiju, dodao sam masline. M o j p o d u č a v a n j u n a m i ­
jenjen s e n d v i č u stvari ima dvije vrste maslina: masline punjene 
p imentom i one bez pimenta. G u r m a n i , ne slinite. Kada sam jed­
nom taj s e n d v i č izostavio iz svojih predavanja, v iše slušatelja me 
je pitalo kamo je nestao! 

Evo jednostavnog pokusa koj i će v a m pokazati kako funk­
cionira membranski »sendvič« . Napravite s endv i č od k ruha i 



maslaca (u o v o m trenutku bez maslina). Taj s endv i č predstavlja 
k o m a d s t an ične membrane. Sada na v r h s endv iča izlijte jednu 
žlicu boje (eng. dye - boja ko jom se ne liči nego se u nju u m a č e , 
npr. za tekstil, kosu; op. prev.) 

Kao š to je prikazano na donjoj ilustraciji, boja prodire k roz 
k ruh , m e đ u t i m zaustavlja se kada d o đ e do maslaca, jer masna 
tvar u sredini s endv iča funkcionira kao djelotvorna barijera. 

Sada napravimo sendv i č od k ruha i maslaca s punjenim i 
p r azn im maslinama. 

Sada, kada dodamo boju na k r u h i p r e r e ž e m o sendv ič , v i d i ­
mo drukč i j i rezultat. Kada boja d o đ e do masline punjene p imen-
tom, zaustavlja se jednako djelotvorno kao i kada d o đ e do masla­
ca. M e đ u t i m , kada boja d o đ e do masline bez pimenta, p r o b u š e n a 
maslina služi kao kanal kroz koj i boja m o ž e slobodno prolazi t i 
k roz sredinu s endv iča i zat im kroz k r u h do tanjura. 

Tanjur u ovoj analogiji predstavlja s t a n i č n u ci toplazmu. Pro­
laskom kroz masl inu bez pimenta boja prodire kroz sloj od ma­
slaca i dopire na drugu stranu » m e m b r a n s k o g « sendv iča . Boja je 
u sp j e šno p r o n a š l a put k roz debelu, masnu membransku barije­
ru! 



Za stanicu je važno da molekulama o m o g u ć i da se probi ju 
kroz barijeru, jer u mojoj analogiji sa s e n d v i č e m boja je za život 
n u ž n a hrana. Da je membrana jednostavno s e n d v i č od k ruha i 
maslaca, bi la bi poput neprobojnog z ida t v r đ a v e koj i sp rečava 
kakofoniju nebrojenih molekularnih i energetskih signala da u đ u 
u stanicu. M e đ u t i m , stanica bi umr la da je membrana takva tvr­
đava jer ne bi dobivala hranjive tvari . K a d a se s e n d v i č u dodaju 
masline bez pimenta koje o m o g u ć a v a j u ulazak informacija i hra-



ne u stanicu, membrana postaje vi talan i genijalan mehanizam 
koji , jednako kao što se žlica boje probi la do tanjura, o m o g u ć a v a 
da odabrane hranjive tvar i p r o d r u u u n u t r a š n j o s t stanice. 

U stvarnoj s t an ično j biologi j i k r u h i maslac iz primjera pred­
stavljaju membranske fosfolipide. Fosfol ipidi su jedna od dviju 
glavnih kemijskih komponen t i membrane. (Druga glavna kemij­
ska komponenta su masline/proteini , o ko j ima ću govori t i ne š to 
kasnije.) Ja fosfolipide nazivam »shizof ren ima« jer su sastavljeni 
kako od po la rn ih tako i od nepolarnih molekula . 

Čin jen ica da fosfolipidi s ad rže i polarne i nepolarne moleku­
le vama m o ž d a ne zvuč i kao recept za shizofreniju, no uvjeravam 
vas da je tako. Sve molekule u svemiru m o g u se, prema tome koja 
vrsta kemijskih veza d rž i njihove atome na okupu, podijel i t i na 
polarne i nepolarne. Veze i z m e đ u po la rn ih molekula imaju poz i ­
tivne i / i l i negativne naboje i otuda njihova polarnost. Poz i t ivn i i l i 
negativni naboji t i h molekula uzrokuju da se one p o n a š a j u poput 
magneta, te da pr iv lače i l i odbijaju druge nabijene molekule. 

Polarne molekule uk l jučuju v o d u i tvar i koje se otapaju u 
vod i . Nepolarne molekule ukl jučuju ulje i tvar i koje se otapaju u 
ulju; i z m e đ u nj ihovih atoma nema poz i t i vn ih i negativnih nabo­
ja. Sjećate li se stare izreke, ulje i voda ne i d u skupa? Isto vri jedi i 
za uljaste polarne i vodenaste nepolarne molekule. Da biste v i z u -
al iz i ra l i pomanjkanje interakcije po la rn ih i nepolarnih molekula, 
zamislite svoju b o c u talijanskog umaka za salatu. Protresanjem 
boce date sve od sebe da se ocat i ulje izmiješaju, m e đ u t i m kada 
spustite bocu , o n i se odvoje. To je zato š to molekule, kao i l judi, 
v iše vole okol iše koj i im daju stabilnost. Z b o g svoje stabilnosti, 
polarne molekule (ocat) t r a že vodenaste polarne okol iše , a nepo­
larne molekule (maslinovo ulje) nastoje d o ć i u nepolarne okoliše . 
Fosfolipidne molekule, sastavljene i od po la rn ih i od nepolarnih 
l i p i d n i h dijelova, imaju p o t e š k o ć a s t r a ž e n j e m stabilnosti. Fosfat-
ni dio molekule je mot iv i ran da t raž i vodu , a njezin l i p idn i dio 
prezire v o d u i t raž i stabilnost otapanja u ulju. 

Da se vra t imo na n a š sendv ič , membranski fosfolipidi ima 
ju obl ik lizalice s dodatn im š tap ićem (vidi gornju ilustraciju). 



O k r u g l i dio l izalice posjeduje polarne naboje m e đ u svoj im ato­
mima; to odgovara k r u h u u n a š e m sendv i ču . Di je lov i molekule 
koji nal ikuju dvama š t ap i ć ima su nepolarni ; on i odgovaraju ma­
slacu u n a š e m sendv i ču . B u d u ć i da je »mas lačni« dio membrane 
nepolaran, ne d o p u š t a da kroza nj p r o đ u poz i t ivn i i l i negativno 
nabijeni a tomi i molekule. Stoga je ta l ip idna jezgra e lek t r ičn i i zo­
lator, š to je jedna izuzetna značajka za membranu dizajniranu 
da spri ječi preplavljivanje stanice svakom m o l e k u l o m iz njezina 
okol iša . 

M e đ u t i m , stanica ne bi mogla preživje t i da je membrana 
ekvivalent jednostavnom s e n d v i č u s k r u h o m i maslacem. Većina 
tvari ko j ima se stanica h ran i sastavljene su od nabijenih po la rn ih 
molekula koje ne bi mogle p r o ć i k roz neprobojnu barijeru od ne-
polarnih l ipida. N i t i bi stanica mogla izlučivat i svoje polarizirane 
otpadne tvari. 

Elektronski mikrograf prikazuje staničnu membranu na površini ljudske sta 
nice. Tamno-svijetlo-tamna slojevitost rezultat je rasporeda fosfolipidnih 
molekula u membrani (umetnuta slika). Svjetlije središte membrane, ekvi 
valent maslacu u našem sendviču, predstavlja hidrofobnu zonu sačinjenu oc 
nogu fosfolipida. Tamni slojevi iznad i ispod središnje l ipidne zone, ekviva 
lent kriškama kruha, predstavlja molekulske fosfatne glave koje vole vodu. 



Integralni membranski proteini 

Masl ine u n a š e m s e n d v i č u su ist inski genijalan d io membra­
ne. Ti proteini o m o g u ć a v a j u prolazak hranj ivih i o tpadnih tvari 
te d rug ih obl ika »informaci ja« kroz membranu. Proteinske » m a ­
sline« ne d o p u š t a j u da u stanicu u đ e bi lo koja molekula , nego da 
u nju u đ u samo one molekule kojem su n u ž n e za dobro funkcio­
niranje citoplazme. U m o m s e n d v i č u masline predstavljaju inte­
gralne membranske proteine. Ti proteini se u s a đ u j u u »mas lačni« 
sloj membrane b a š kao što sam ja usadio masline na c r težu . 

K a k o se integralni membranski proteini u sađu ju u maslac? 
Sjetite se da su proteini sačinjeni od linearne kral ješnice sastav­
ljene od povezanih aminokisel ina. Od dvadeset razl ič i t ih ami -
nokisel ina neke su polarne molekule koje vole vodu , a neke su 
hidrofobne, nepolarne molekule. Kada je o d r e đ e n i dio proteinske 
kra l ješnice sastavljen od povezanih hidrofobnih aminokisel ina, 
taj dio proteina t raž i stabilnost p r o n a l a ž e n j e m okol iša koj i vo l i 
ulje, kao š to je membranina l ip idna jezgra (v idi strelicu dolje). 
Tako se hidrofobni dijelovi proteina integriraju u srednji sloj 
membrane. Buduć i da su neki dijelovi proteinske kra l ješnice sa­
stavljeni od po la rn ih aminokisel ina, a drugi dijelovi su nepolarni , 
proteinska nit će se uplitati unutar s endv iča od k ruha i maslaca 
i izvan njega. 



Postoji mnogo integralnih membransk ih proteina s mnogo 
različitih imena, m e đ u t i m m o ž e ih se podijel i t i u dva funkcio­
nalna razreda: receptorski proteini i efektorski proteini. Receptorski 
integralni membransk i proteini su s t an i čn i osjetni organi, ekvi ­
valent na š ih očiju, ušiju, nosa, okusn ih pupoljaka i tako dalje. Re-
ceptori funkcioniraju kao molekularne » n a n o - a n t e n e « p o d e š e n e 
da odgovaraju na o d r e đ e n e signale iz okol iša . N e k i receptori se 
od p o v r š i n e membrane p ruža ju prema unutra te prate unutarnji 
milje stanice. D r u g i receptorski proteini od s t a n i č n e se vanjske 
površ ine p r o t e ž u prema van i prate vanjske signale. 

Poput d rug ih proteina o koj ima je b i lo govora ranije, recep-
tori imaju neaktivan i aktivan oblik, i prebacuju se i z m e đ u t ih 
konformacija sukladno promjenama svojih e l ek t r i čn ih naboja. 
Kada se receptorski protein veže s o k o l i š n i m signalom, promje­
na u e l ek t r i čn im nabojima proteina koja je rezultat tog vezanja 
uzrokuje da kra l ješnica mijenja ob l ik i protein p o p r i m a »akt iv­
nu« konformaciju. Stanice posjeduju jedinstveno » p o d e š e n e « re-
receptorske proteine za svaki oko l i šn i signal koj i treba p roč i ta t i . 

N e k i receptori odgovaraju na fizičke signale. Jedan primjer 
je receptor estrogena koj i je posebno dizajniran da bude komple­
mentaran ob l iku i raspodjeli naboja molekule estrogena. K a d a je 
estrogen u b l i z i n i svog receptora, estrogenski receptor ga zakvač i 
na sebe jednako djelotvorno kao š to magnet pobire spajalice za 
papir. Jednom kada se estrogenski receptor i molekula estrogena 
z d r u ž e u s a v r š e n o m pristajanju »brave i kl juča«, receptorov elek-
tromagnetski naboj se promijeni i protein pop r ima akt ivnu k o n -
formaciju. Na sl ičan n a č i n su receptori his tamina svojim o b l i k o m 
komplementarn i molekulama histamina, inzu l insk i receptori 
molekulama inzu l ina i tako dalje. 

Receptorske »an tene« m o g u registrirati i vibracijska ener­
getska polja, kao š to je svjetlost, te z v u č n e i radijske frekvencije. 
Antene na t i m »ene rge t sk im« receptorima vibriraju poput glaz­
benih v i l ica . A k o o d r e đ e n a energetska vibracija u okol i šu rezo­
nira s receptorskom antenom, ona če promijeni t i naboj proteina 
i uzrokovati promjenu oblika receptora. [Tsong, 1989.] To ću de­
taljnije pojasniti u s l jedećem poglavlju, m e đ u t i m sada bih želio 



is taknuti kako č injenica da receptori m o g u oči tavat i energetska 
polja č in i zastarjelom ideju da na s t a n i č n u fiziologiju m o g u utje­
cati jedino fizičke molekule. O s i m fizičkih molekula kao što je 
pen ic i l in , b io lo šk im p o n a š a n j e m m o g u upravljati i nevidljive sile, 
ukl jučujući misao, š to je č in jenica koja p r u ž a znanstvenu uteme-
ljenost za energetsku med ic inu l i šenu upotrebe farmaceutskih 
sredstava. 

Receptorski proteini su izuzetni , m e đ u t i m sami po sebi oni 
ne u t ječu na p o n a š a n j e stanice. Iako receptor o m o g u ć a v a stanici 
da bude svjesna signala iz okol iša , ona i dalje mora proizvesti 
pr ik ladan, ž ivo tno podržava juć i odgovor na taj signal, a to je po­
d ruč j e djelovanja efektorskih proteina. Uze t i zajedno, receptorski 
i efektorski proteini sačinjavaju mehanizam podraža j - reakc i ja 
usporediv s refleksnom akci jom koju li ječnici o b i č n o testiraju t i ­
j ekom sistematskih pregleda. Kada vas l i ječnik udar i č ek i ćem po 
koljenu, signal registrira osjetilni živac. Taj osjetilni živac odmah 
prenese taj podatak m o t o r i č k o m živcu koj i uzrokuje naglo po­
micanje noge. Membransk i receptori su ekvivalentni osjetilnim 
ž ivcima, a efektorski proteini m o t o r i č k i m ž ivc ima koji proizvode 
pokret. Zajedno taj receptorsko-efektorski sustav djeluje kao pre­
k idač i prevodi oko l i šne signale u s t a n i č n o p o n a š a n j e . 

Znanstvenici su tek u posljednjih nekol iko godina spoznali 
v a ž n o s t integralnih membranskih proteina. Integralni membran­
ski prote ini u stvari su tol iko v a ž n i da je i s t raživanje n a č i n a nji­
hovog funkcioniranja preraslo u posebno p o d r u č j e p roučavan ja 
zvano »s igna lna t r ansdukc i j a« . Znanstvenici signalne transduk-
cije u ž u r b a n o klasificiraju u stotine s ložen ih informacijskih pu­
tova koj i vode od membranskog prijema signala iz okol iša do 
aktivacije proteina z a d u ž e n i h za p o n a š a n j e stanice. Is t raživanja 
signalne transdukcije membranu lansiraju u s rediš te pozornost i , 
jednako kao što p o d r u č j e epigenetike ističe u logu k romosom-
skih proteina. 

Postoje različi te vrste efektorskih proteina koji upravlja­
ju p o n a š a n j e m jer je za glatko funkcioniranje stanice potrebno 
obavit i mnogo poslova. Transportni proteini, na primjer, obu­
hvaćaju veliku obitelj kanalnih proteina koji prevoze molekule 



i informacije s jedne strane membranske barijere na drugu. To 
nas ponovno dovod i na piment u n a š e m s e n d v i č u od kruha , ma­
slaca i maslina. M n o g i kanalni prote ini imaju obl ik s l ičan čv r s to 
namotanom k l u p k u i nal ik su masl inama punjenim p imen tom 
i naš ih sl ika (v id i ilustraciju na stranici 81). K a d a se e lek t r ičn i 
naboj na proteinu promijeni , protein mijenja oblik, a ta promjena 
stvara otvoreni kanal koj i se p r o t e ž e s r e d i š t e m proteina. Kana ln i 
proteini su zapravo dvije masline u jednoj, ovisno o n j ihovom 
e l e k t r i č n o m naboju. U ak t ivnom modusu njihova struktura na­
likuje mas l in i bez pimenta, s o tvorenim prolazom. U n j ihovom 
neakt ivnom modusu obl ik proteina nalikuje mas l in i punjenoj 
p imentom koja je zatvorena prema svijetu izvan stanice. 

Djelovanje jedne posebne vrste kanala, natrij-kalijeve A T P -
aze, zaslužuje posebnu pozornost . Svaka stanica posjeduje t i suće 
takvih kanala koj i su u g r a đ e n i u njezinu membranu. Nj ihova za­
jednička aktivnost t roš i gotovo p o l o v i n u vaše svakodnevne tje­
lesne energije. Taj specif ični kanal se otvara i zatvara tako često 
da sliči ok re tn im vra t ima u robnoj kuć i na dan velike rasprodaje. 
P r i l i k o m svakog okreta taj kanal prenese izvan citoplazme t r i po ­
zi t ivno nabijena atoma natrija i is tovremeno p r i m i u c i toplazmu 
dva poz i t ivno nabijena atoma kalija iz okol iša . 

Natri j-kali jeva A T P - a z a ne samo da t roš i mnogo energije 
nego i p ro izvod i energiju, jednako u č i n k o v i t o kao š to t v o r n i č k e 
baterije energijom opskrbljuju d ž e p n e video-igre (barem dotle 
dok ih vaša djeca ne i s t roše) . U stvari, funkcija proizvodnje ener­
gije k o d kalij-natrijeve ATP-aze je mnogo bolja od baterija koje 
vaša djeca i s t roše jer taj protein stanicu pretvara u b io lo šku bate­
riju koja neprestano p u n i samu sebe. 

Evo kako natrij-kalijevoj A T P - a z i to polazi za r u k o m . Sva­
ki okret natrij-kalijeve ATP-aze iznos i iz stanice v iše poz i t ivnog 
naboja nego što ga unos i u stanicu, a u svakoj stanici je na t i suće 
takvih proteina. B u d u ć i da t i proteini prolaze k roz više stotina c i ­
klusa u sekundi, u n u t r a š n j o s t stanice postaje negativno nabijena, 
a okol iš oko stanice postaje pozi t ivno nabijen. Negat ivni naboj 
ispod membrane naziva se membranski potencijal. Naravno, l i p i -
d i , to jest mas lačni dio membrane, ne p ropuš ta ju nabijene atome 



kroz barijeru i tako unutarnji naboj ostaje negativan. Pozi t ivan 
naboj izvan stanice i negativni naboj unutar č ine stanicu u bi t i 
s a m o p u n e ć o m baterijom či jom se energija snabdijevaju b io loški 
procesi. 

Jedna druga podvrsta efektorskih proteina, citoskeletni pro­
teini, regulira obl ik i pokretljivost stanica. Treća podvrsta, zva­
na enz imi , razbija i l i sintetizira molekule, š to je razlog zbog čega 
se enz imi prodaju u t rgovinama zdrave hrane, kao p o m o ć p r i 
probavi . Kada su akt ivirani , sve vrste efektorskih proteina, uklju­
čujući kanalne, citoskeletne i enzimske proteine te njihove nu­
sproizvode, m o g u služiti i kao signali koj i aktiviraju gene. Ti inte­
gr i rani membranski proteini i n j ihovi nusproizvodi osiguravaju 
signale koj i upravljaju vezanjem k romosomsk ih regulatornih 
proteina š to tvore »rukav« oko D N K . Nasuprot konvencionalnoj 
mudrost i , geni ne upravljaju vlasti tom a k t i v n o š ć u . Umjesto toga, 
membranski efektorski proteini , koj i djeluju u odgovoru na oko­
l išne signale š to ih registriraju membranski receptori, su t i koji 
upravljaju »č i tanjem« gena tako da se dotrajali proteini m o g u za­
mijeni t i i l i proizvesti nov i . 

Kako funkcionira mozak 

Jednom kada sam shvatio kako funkcioniraju integralni 
membranski proteini, morao sam zaključiti da stanično djelovanje 
prvenstveno oblikuje interakcija s okolišem, a ne genetski kod stanice. 
Nema dvojbe da su D N K nacrti pohranjeni u jezgri izuzetne mo­
lekule, akumulirane u preko t r i milijarde godina evolucije. No ipak, 
kol iko god da su t i D N K nacrti izuzetni, on i ne »upravljaju« funk­
cioniranjem stanice. Logično, geni ne mogu pretprogramirati život 
stanice i l i organizma, jer opstanak stanice ovisi o njezinoj sposob­
nosti da se d inamičk i p r i l agođava stalno promjenjivom okolišu. 

M e m b r a n i n a funkcija » in te l igentnog« međud je lovan ja s 
o k o l i š e m da bi se proizvelo p o n a š a n j e čini je p rav im mozgom 
stanice. Podvrgn imo membranu istom testu za »mozak« stanice 
kojem smo b i l i podvrgl i jezgru. Uniš t i te l i njezinu membranu, 
stanica će umrijeti baš kao š to biste vi umr l i da vam se odstrani 



mozak. Č a k i ako membranu ostavite na mjestu, u n i š t a v a n j e m 
samo njezinih receptorskih proteina, š to se u laboratoriju lako 
može uč in i t i s p robavn im enz imima , stanica pada u » k o m u « . U 
komi je jer v iše ne p r ima signale iz okol i ša koj i su neophodn i 
za djelovanje stanice. Stanica pada u k o m u i kada se receptor­
ski proteini u membran i ostave nedi rnut ima, a njezini efektorski 
proteini imobi l iz i ra ju . 

Da b i pokazivala » in te l igen tno« p o n a š a n j e , stanici je potreb­
na funkcionalna membrana koja posjeduje i receptorske (svje­
snost) i efektorske (djelovanje) proteine. Ti proteinski sustavi su 
temeljne jedinice s t an i čne inteligencije. Tehn ičk i ih se m o ž e na­
zvati jedinicama »percepci je« . Definici ja percepcije je »svjesnost 
elemenata iz okol i ša p o m o ć u fizičkog osjeta.« P r v i dio definicije 
opisuje funkciju receptorskih integralnih membransk ih protei­
na. D r u g i d io definicije, stvaranje »fizičkog osjeta«, s až ima u logu 
elektorskih proteina. 

P roučava juć i te osnovne jedinice percepcije, upust i l i smo se 
u u l t imat ivnu r e d u k c i o n i s t i č k u v ježbu i sveli stanicu na njezine 
sastavne dijelove. U tom pogledu v a ž n o je istaknuti da se svakog 
trenutka u s t an i čno j membran i nalazi do nekol iko stotina t i suća 
takvih p r ek idača . Stoga se p o n a š a n j e stanice ne m o ž e odredi t i na 
temelju p r o u č a v a n j a jednog p r ek idača . Ponašan je stanice m o ž e 
se razumjeti jedino uzimanjem u obzi r svih nj ih u b i lo kojem 
trenutku. To je hol i s t ičk i - a ne r edukc ion i s t i čk i - pristup koj i ću 
razložiti u s l j edećem poglavlju. 

Na s t an ično j raz in i p r i ča o evolucij i uvelike je p r i ča o maks i ­
miranju broja jedinica »intel igencije«, membransk ih receptorskih 
i efektorskih proteina. Stanice postaju pametnije s djelotvornijom 
upotrebom vanjske p o v r š i n e svoje membrane i p o v e ć a v a n j e m 
povr š ine membrane tako da se u nju m o ž e smjestiti više inte-
gralnih membranskih proteina. U p r i m i t i v n i m prokar io t sk im or­
ganizmima integralni membranski proteini provode sve njihove 
osnovne fiziološke funkcije, uk l jučujuć i probavu, disanje i i z l u -
čivanje. U kasnij im stadijima evolucije dijelovi membrane koj i 
obavljaju te fiziološke funkcije sele se prema unutra, obl ikuju-
ći membranozne organele koji su karak te r i s t ičn i za eukariotsku 



ci toplazmu. Tako se p o v r š i n a membrane o s l o b a đ a za veći broj 
percepcijskih integralnih membranskih proteina. O s i m toga, eu-
kariot je t i suću puta veći od prokariota što rezultira o g r o m n i m 
p o v e ć a n j e m membranske p o v r š i n e , to jest s mnogo više prostora 
za integralne membranske proteine. Krajnji rezultat je više svje­
snosti, š to za sobom pov lač i veći stupanj preživl javanja. 

T i jekom evolucije p o v r š i n a s t an i čne membrane se povećava ­
la, m e đ u t i m postoji fizičko og ran ičen je tog povećan ja . U j ednom 
trenutku tanka s t an i čna membrana postala je preslaba da drž i na 
okupu veću masu citoplazme. Zamisl i te š to se d o g a đ a kada balon 
napunite v o d o m . Sve dok balon nije prepunjen, dovoljno je čvrs t 
i m o ž e se prenositi . M e đ u t i m , p r e m a š i t e l i ko l i č inu vode koju 
m o ž e p r imi t i , balon će lako puknu t i a njegov sadržaj će se iz l i t i . 
Isto tako bi i membrana s p rev i še citoplazme ne i zb j ežno pukla . 
Kada je s t an i čna membrana dosegla tu k r i t i č n u vel ič inu, evoluci­
ja p o j e d i n a č n e stanice dosegla je svoj l imi t . Zato su p o j e d i n a č n e 
stanice bile j ed in i organizmi na o v o m planetu t i jekom p r v i h t r i 
milijarde godina evolucije. To se promijeni lo tek kada su stani­
ce iznašle nov n a č i n za stjecanje veće svjesnosti. Ne bi l i postale 
pametnije, stanice su se p o č e l e u d r u ž i v a t i s d r u g i m stanicama i 
stvarati v i še s t an ične zajednice koje su im o m o g u ć i v a l e da dijele 
svoju svjesnost, kao što sam objasnio u p r v o m poglavlju. 

Da p o n o v i m : funkcije koje su p o j e d i n a č n o j stanici potreb­
ne da p rež ive iste su funkcije koje za preživl javanje treba imati 
zajednica stanica. M e đ u t i m , kada su p o č e l e tvor i t i v i še s t an ične 
organizme stanice su se poče l e specijalizirati. U v i š e s t a n i č n i m 
zajednicama postoji podjela rada. Ta je podjela vidl j iva k o d tkiva 
i organa koj i obavljaju specijalizirane funkcije. Na primjer, u po­
j e d i n a č n o j stanici za disanje se b r i n u mi tohondr i j i . U v i šes tan ič -
n o m organizmu, mi tohondr i jski ekvivalent za disanje su milijarde 
specijaliziranih stanica koje tvore p luća . Evo jo š jednog primjera: 
u p o j e d i n a č n o j stanici kretanje nastaje interakcijom citoplazmat-
skih proteina zvanih akt in i m i o z i n . U v i š e s t a n i č n o m organizmu 
posao proizvodnje motorike obavljaju zajednice specijaliziranih 
mi š i ćn ih stanica od kojih je svaka obdarena golemim ko l i č inama 
proteina aktin i mioz in . 
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Ponavljam ove podatke iz p rvog poglavlja jer že l im nagla­
siti da su, iako je posao membrane p o j e d i n a č n e stanice da bude 
svjesna okol i ša i p ro izvod i pr ikladne odgovore na taj okol i š , u 
n a š e m tijelu te funkcije preuzele specijalizirane skupine stanica 
koje nazivamo ž ivčani sustav. 

Premda smo prešl i dug put od j e d n o s t a n i č n i h organizama, 
moje je mišl jenje, kao š to sam već spomenuo, da je p r o u č a v a n j e 
p o j e d i n a č n i h stanica zahvalan n a č i n za učenje o k o m p l i c i r a n i m 
v i šes t an ičn im organizmima. Č a k će i najsloženij i l judski organ, 
mozak, spremnije o tkr i t i svoje tajne kada se što je v iše m o g u ć e 
upoznamo s membranom, koja je s t an i čn i ekvivalent mozga. 

Tajna života 
Kao š to ste saznali u o v o m poglavlju, znanstvenici su ne­

davno ostvari l i ve l ik napredak prema otkrivanju s loženos t i na­
izgled jednostavne membrane. M e đ u t i m , čak su i prije dvadeset 
godina glavne funkcije membrane ugrubo bile poznate. U stvari, 
prije dvadeset godina doš lo se do spoznaje kako bi razumijeva­
nje funkcioniranja membrane moglo promijeni t i n a š pogled na 
život. M o j »eureka t r e n u t a k « nal ikovao je d inamic i p r eza s i ćen ih 
otopina u kemij i . Te otopine, koje izgledaju kao o b i č n a voda, 
potpuno su zas ićene otopljenom tvari . Tol iko su zas ićene da jo š 
samo jedna kap otapala izaziva d r a m a t i č n u reakciju u kojoj se sve 
otopljene tvar i t r e n u t a č n o sjedinjuju u o g r o m n i kristal . 

G o d i n e 1985. živio sam u unajmljenoj kuć i na z a č i n i m a pre­
punom kar ipskom o toku Grenadi i predavao na još j ednom »off-
shore« M e d i c i n s k o m fakultetu. B i lo je dva sata ujutro, a ja sam 
bio budan i pregledavao godine bilješki o biologi j i , kemij i i f izici 
s tanične membrane, pokušava juć i shvatiti kako ona funkcionira 
kao sustav za obradu podataka. Tada sam dož iv io trenutak spo­
znaje koji me je preobrazio - ne u kristal , nego u membranski 
usmjerenog biologa koji više nema ispr ika za p o g r e š k e u vlasti­
tom ž ivotu . 

U t im ranim jutarnjim satima redefinirao sam svoje shva-
ćanje strukturalne organizacije membrane. Najprije sam proma-



trao l iza l icama slične fosfolipidne molekule i u o č i o da su poslo-
ž e n e u membran i poput vojnika postrojenih na paradi, s av r šeno 1 
poravnato. Po definiciji, s truktura čije su molekule p o s l o ž e n e u 
p rav i lnom, opetovanom uzorku o d r e đ u j e se kao kristal . Kr is ta l i j 
poznat i već in i l judi su tv rd i i o tporn i minera l i kao, na primjer, 
dijamanti, r ub in i i l i č ak sol. D r u g a vrsta kristala posjeduje f luid-
ni ju strukturu, iako molekule i dalje imaju u r e đ e n i uzorak. N e k i 
od poznat ih primjera tekućih kristala su digi ta lni satovi i ekrani 
pr i jenosnih r a č u n a l a . 

Da b ismo bolje razumjeli p r i rodu t ekuć ih kristala vra t imo 
se vo jn ic ima postrojenima na paradi. Kada vojn ic i koj i stupaju 
promjene smjer kretanja, o n i zadržavaju organiziranu strukturu 
u n a t o č tome š to se svaki od njih k reće . Ponaša ju se kao tekuć ina , 
no ipak ne gube svoje kristalno u ređen je . Membranske fosfoli­
pidne molekule p o n a š a j u se na sl ičan nač in . Nj ihovo fluidno k r i ­
stalno u r eđen j e membran i o m o g u ć a v a da d i n a m i č k i mijenja svoj 
obl ik zadržavajuć i p r i tome svoj integritet, š to je n u ž n o svojstvo 
za g ipku membransku barijeru. Tako sam definirajući tu značaj ­
ku membrane napisao: » M e m b r a n a je t ekuć i kristal .« 

Tada sam p o č e o razmiš l ja t i o činjenici da bi membrana 
samo s fosfolipidima bi la jednostavno s endv i č od k ruha i masla 
ca bez maslina. U pokusu koj i sam ranije opisao, boja nije mogla 
p r o ć i k roz l i p i d n i sloj tj. k roz maslac. Sendv ič od k ruha i masla 
ca je dakle izolator. M e đ u t i m , kada uvedete i »mas l ine« , to jest 
integralne membranske proteine, otkrivate da membrana neke 
stvari p rovodi , a druge zadržava . Tako sam nastavio pisati svoj 
opis membrane dodavš i : » M e m b r a n a je poluvodič.« 

Na kraju, želio sam u svoj opis ukl juči t i dvije najčešće vr 
ste integralnih membranskih proteina. To su receptori i razred 
efektora zvanih kanali , jer o n i stanici o m o g u ć a v a j u krajnje važne 
funkcije u n o š e n j a hranj ivih i izbacivanja o tpadnih tvari . Baš sam 
htio napisati da membrana sadrž i » recep to re i kana le« kada sam 
shvatio da je s inon im za receptor riječ "vrata". Tako sam umjesto 
toga svoje pisanje dov r š io r i ječ ima » m e m b r a n a sadrži vrata i ka 
nale.« 



Zaval io sam se u svojoj stolici i p r o č i t a o svoj n o v i opis m e m ­
brane: »Membrana je tekuće-kristalni poluvodič s vratima i kana­
lima.« U t om trenutku mi je sinula č injenica da sam nedavno 
č u o i l i p r o č i t a o i d e n t i č n u frazu, m e đ u t i m tog se trenutka n isam 
mogao sjetiti gdje sam n a i š a o na nju. Jedna stvar b i l a je sigurna; 
to nije b i lo u kontekstu b io loške znanosti . 

Ponovno sam se naslonio i moju pozornost p r ivukao je ugao 
radnog stola gdje je b io smješ ten moj n o v i Macintosh, moje p rvo 
računa lo . Pokraj r a č u n a l a b io je primjerak jarko crvene knjige 
s naslovom Razumijevanje vašeg mikroprocesora. Baš nedavno 
sam u jednoj t rgovin i Radio Shacka kup io taj jednostavni v o d i č 
u m e k o m uvezu. Zgrabio sam knj iž icu i u uvodu p r o n a š a o de­
finiciju r a č u n a l n o g čipa: »Čip je kr is ta ln i p o l u v o d i č s vra t ima i 
kana l ima.« 

P r v i h sekundu i l i dvije b io sam zapanjen č in j en i com da č ip 
i s t an i čna membrana dijele istu t e h n i č k u definiciju. N e k o l i k o i n ­
tenzivnih sekundi p o t r o š i o sam u s p o r e đ u j u ć i i kon t ras t i r a juć i 
biološke membrane sa s i l ikonsk im p o l u v o d i č i m a . Zapanjio sam 
se kada sam shvatio da i den t i čn i karakter n j ihovih definicija nije 
s lučajnost . S t an i čna membrana doista je strukturalno i funkcio­
nalno ekvivalentna (homologna) s i l ikonskom čipu! 

Dvadeset godina kasnije jedan je australski i s t raž ivački k o n ­
zorcij p o d vods tvom B. A. Corne l l a objavio č l anak u ča sop i su 
Nature koj i je po tvrd io moju hipotezu da je s t an i čna membrana 
homologna r a č u n a l n o m čipu. [Cornel l , et al., 1997.] Is t raživači su 
izol i ra l i s t a n i č n u membranu i i spod nje pr ičvrs t i l i k o m a d zlatne 
lolije. Z a t i m su prostor i z m e đ u zlatne folije i membrane i spuni l i 
posebnom elektrol i tskom otopinom. K a d a su membranski re-
ceptori (b i l i s t imul i ran i komplementa rn im signalom, kanal i su 
se o tvor i l i i dopust i l i elektrolitskoj o topin i da p r o đ e kroz m e m ­
branu. Folija je imala funkciju pretvornika, e l ek t r i čnog u ređa ja za 
prijem, koji je e l ek t r i čnu aktivnost kanala pretvarao u digi ta lni 
ispis na zaslonu. Taj u ređa j , konst ru i ran za to is t raživanje , poka­
zuje da s t an i čna membrana ne samo da izgleda poput čipa, nego i 
funkcionira poput čipa. Cornel l i suradnici u sp j e šno su pretvor i l i 
staničnu membranu u r ačuna ln i čip s d ig i ta ln im oč i t avan jem. 



Dakle , š to je u tome tako posebno, pitate se? Čin jen ica da 
su s t a n i č n a membrana i r a č u n a l n i čip homologn i znač i da je i 
p r ik ladno i p o u č n o p o k u š a t i bolje p ron iknu t i u funkcioniranje 
stanice, u s p o r e đ u j u ć i je s o sobn im r a č u n a l o m . P rva n a r o č i t a spo­
znaja koja dolazi iz takve vježbe je da su r a č u n a l a i stanice pro-
gramabilni. Druga ne izb ježna spoznaja je da se programer nalazi 
izvan r a č u n a l a / s t a n i c e . Bio loško p o n a š a n j e i aktivnost gena d i ­
n a m i č k i su povezani s informacijama iz okol iša koje se uči tavaju 
u stanicu. 

K a d a sam si u duhu p r e d o č i o b i o - r a č u n a l o , shvatio sam da je 
jezgra jednostavno memori j sk i disk, tv rd i pogon (hard drive) koji 
sadrž i D N K programe koj i kodiraju proizvodnju proteina. Nazo­
v i m o ga memori jsk i disk dvostruke spirale. U vaše k u ć n o r a č u ­
nalo m o ž e t e umetnut i takav memori j sk i disk koj i sadrž i mnogo 
specijaliziranih programa kao š to su p rogrami za obradu teksta, 
grafiku i t ab l i čne p r o r a č u n e . N a k o n š to uč i ta te te programe u 
akt ivnu memori ju , m o ž e t e izvadi t i disk iz r a č u n a l a bez ometa­
nja rada programa. Kada odstranjivanjem jezgre stanice izvadi­
te memori j sk i disk dvostruke spirale, rad s t a n i č n o g proteinskog 
stroja se nastavlja jer su podaci koj i su s tvori l i proteinski stroj 
već uč i t an i . Enukleirane jezgre imaju nevolja samo kada trebaju 
genske programe koji se nalaze u i z v a đ e n o m memor i j skom disku 
dvostruke zavojnice i koj i s luže za zamjenu starih i l i proizvodnju 
d rukč i j ih proteina. 

Ja sam obrazovan kao jezgreno-usmjeren biolog, jednako 
kao š to je K o p e r n i k b io obrazovan kao g e o c e n t r i č n i astronom, 
i stoga je za mene bio udarac kada sam shvatio da jezgra unutar 
koje se nalaze geni ne programira stanicu. Podac i se u stanicu/ 
r a č u n a l o unose preko membranskih receptora koj i predstavljaju 
s t a n i č n u » t ipkovn icu« . Receptori p o b u đ u j u efektorske proteine 
membrane, koj i funkcioniraju kao središnja procesorska jedinica 
( C P U - Cent ra l Processing Uni t ) s t an i ce / r ačuna l a . » C P U « efek­
torski proteini pretvaraju oko l i šne informacije u bihevijoralni 
jezik biologije. 

U t im ran im jutarnjim satima shvatio sam da, iako je biološka 
misao još uvijek zaokupljena gene t ičk im determinizmom, avan-

94 



garda s t an ičn ih istraživanja, koja ustrajno otkriva sve više pojedi­
nosti o ča robnoj membrani , p r i ča potpuno drugač i ju p r iču . 

U t om trenutku preobrazbe bio sam frustriran jer nije b i lo 
nikoga s k i m b ih podijelio svoje u z b u đ e n j e . B io sam sam, daleko 
u provinci j i . M o j a k u ć a nije imala telefonski p r ik l jučak . B u d u ć i 
da sam p o u č a v a o na M e d i c i n s k o m fakultetu, sjetio sam da će u 
knjižnici nesumnjivo b i t i nekol ic ina studenata koj i uče do kasno 
u noć . Brzo sam se obukao i o t r č a o do fakulteta kako b ih neko­
me, b i lo kome, i spr ičao o t om uzbudl j ivom n o v o m saznanju. 

Ut rčavš i u knj ižn icu , sav zadihan i s kosom koja je strši la 
u sv im smjerovima, bio sam utjelovljenje rastresenog profesora. 
Uočio sam jednog od svojih studenata medicine s prve godine i 
d o t r č a o do njega objavljujući: »Dovraga , m o r a š ču t i ovo! O v o je 
velika stvar!« Sjećam se kako je malo ustuknuo, gotovo u strahu 
od tog mahni tog, ludog znanstvenika koj i je tako divlje n a r u š i o 
t išinu u uspavanoj knj ižnici . Smjesta sam p o č e o rigati svoje razu­
mijevanje stanice, kor i s teć i kompl ic i ran i , v i šes ložni ž a r g o n k o n ­
vencionalnog s t a n i č n o g biologa. K a d a sam d o v r š i o svoje ob jaš ­
njenje i ut ihnuo, oček ivao sam njegove čest i tke , barem »bravo«, 
m e đ u t i m n ičega nije b i lo na pomolu . Z a č u đ e n o me gledao. Sve 
što je uspio izusti t i b i lo je: »Dr. L ip ton , jeste l i dob ro?« 

B io sam shrvan. Student nije b io razumio ni riječ od onoga 
što sam govorio. Gleda juć i unatrag, shvatio sam da je taj student 
bio na p r v o m semestru medicine, te da kao takav nije imao do­
voljno znanstvene podloge ni vokabulara da bi mogao shvatiti 
moje, kako mu se vjerojatno č ini lo , buncanje. B i lo kako bilo, to 
je to je dalo vjetra m o j i m jedrima. Imao sam ključ tajne života, a 
nije b i lo n ikoga tko bi me mogao razumjeti! Priznajem da nisam 
imao v iše s reće ni s v e ć i n o m svojih kolega koj i su b i l i verzirani u 
kompl i c i r anom znanstvenom ž a r g o n u . Tol iko o č a r o b n o j m e m ­
brani. 

Tijekom godina postupno sam izbrusio svoje izlaganje o ča-
robnoj membrani i nastavio sam ga usavršava t i , tako da ga sada 
mogu razumjeti studenti prve godine i la ic i . Nastavio sam ga 
t a k o đ e r obnavljali s najnovijim is t raž ivanj ima. Tako sam na i šao 



na mnogo pri jemljivi ju pub l iku m e đ u m n o g i m a i z medicinske 
struke i la ic ima. O s i m toga, p r o n a š a o sam slušatelje koj i su b i l i 
otvoreni za duhovne implikaci je m o g »eureka t r e n u t k a « . Prije­
laz na biologi ju usmjerenu na membranu za mene je b io uzbud­
ljiv, m e đ u t i m ne dovoljno da sav izvan sebe od jur im u knj ižn icu . 
Taj kar ipsk i trenutak ne samo da me preobrazio u membranski 
usmjerenog biologa - preobrazio me i iz a g n o s t i č k o g znanstve­
n ika u uvjerenog mis t ika koj i vjeruje da v ječni život transcendira 
tijelo. 

Na d u h o v n i dio p r i če doć i ću u Z a k l j u č k u . Zasada mi do­
pustite da p o n o v i m pouke č a r o b n e membrane koje kontro lu nad 
n a š i m ž i v o t i m a stavljaju u n a š e vlastite ruke, a ne genetskoj slučaj­
nosti p r i l i k o m začeća. Mi upravljamo svojom biologi jom, b a š kao 
što ja upravljam o v i m r a č u n a l n i m p rogramom za obradu teksta. 
Mi posjedujemo sposobnost u ređ ivan ja podataka koje unos imo 
u svoja b i o - r a č u n a l a , potpuno jednako kao š to ja m o g u birat i 
riječi koje t ipkam. Kada shvatimo kako integralni membranski 
proteini upravljaju biologi jom, prestajemo bi t i ž r tve svojih gena i 
postajemo gospodari vlastite sudbine. 



Poglavlje 
4 

N O V A FIZIKA: STAJATI S OBJE N O G E ČVRSTO 
NA NIČEMU 

ada sam bio mlad , ambiciozan student biologije šezdese ­
t ih godina p r o š l o g stoljeća, znao sam kako - da b ih imao 
min ima lne š anse da se u p i š e m na nek i p re s t i žn i fakultet 

- m o r a m upisati kolegij f izike. 1 M o j ko l edž nudio je temeljni, 
uvodni kolegij, n e š t o poput » U v o d a u fiziku«, koj i je pokr ivao 
osnovne teme, poput gravitacije elektromagnetizma, akustike, 
kolotura i kosina, na n a č i n da ih mogu lako razumjeti studenti 
koj ima fizika nije glavni predmet. Postojao je t a k o đ e r još jedan 
kolegij koj i se zvao Kvantna fizika, m e đ u t i m gotovo svi moj i ko ­
lege izbjegavali su ga kao da je o k u ž e n . Kvantna fizika b i la je oba-
vijena ve lom tajne - mi studenti biologije b i l i smo uvjereni da je 
to vr lo , v r l o » č u d n a « znanost. Smatrali smo da bi samo studenti 
fizike, mazohis t i i potpune budale r i sk i ra l i pet bodova na kolegij 
čija je osnovna postavka - »sad ga vidiš , sad ga ne vidiš.« 

U SAD- u postoji više .akademskih stupnjeva. Koledž se pohađa od 17-21 godine, a nakon 
toga graduate study, koji je stupanj po prilici ekvivalentan nasim fakultetima; op. prev. 
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T i h je dana jed in i razlog za upisivanje kolegija kvantne f i ­
zike koj i sam mogao smisl i t i b io taj da bi mi to moglo pos luž i t i 
kao od l i č an š lagvor t za započ in jan je razgovora na studentskim 
zabavama. U doba Sonnyja i Cher b i lo je tres chic reći: »Hej mala, 
ja se bav im kvan tnom fizikom - koj i si znak?« S druge strane, 
vjerojatno čak ni to nije t o č n o - n ikad n isam v id io kvantne f i­
z ičare na zabavama ni t i , u stvari, igdje drugdje. Imam dojam da 
nisu mnogo iz laz i l i . 

Tako sam pregledao svoje potvrde o o d s l u š a n i m predme­
t ima i p o l o ž e n i m ispi t ima, odvagnuo prednosti i nedostatke te 
se o d l u č i o za l in i ju manjeg otpora i upisao U v o d u fiziku. Bio 
sam u s r e d o t o č e n na to da postanem biolog. N i s a m želio da moje 
karijerne aspiracije ovise o nekom uvrnu tom fizičaru koj i pjevu­
ši fraze o efemernim bozon ima i kvarkovima. Ja i p r ak t i čk i svi 
d rug i studenti biologije t i jekom svog studija ž ivo tn ih znanosti 
kvantnoj smo f iz ic i i l i poklanjal i malo pozornos t i i l i smo je pot­
puno ignor i ra l i . 

S obz i rom na taj n a š stav, nije i z n e n a đ u j u ć e da mi studenti 
biologije n ismo mnogo znal i o f izici , onome sa sv im t i m j e d n a d ž ­
bama, i matematici . Znao sam za gravitaciju - teške stvari sklone 
su završ i t i na dnu, a lakše stvari na vrhu . Znao sam p o n e š t o o 
svjetlosti - b i l jn i pigment i , kao š to je klorofi l , i ž ivotinjski v i d n i 
pigment i , kao š to je rodops in u m r e ž n i c i oka, upijaju o d r e đ e n e 
boje svjetlosti, a »slijepi« su za druge. Č a k sam znao n e š t o malo 
i o temperaturi - visoke temperature onesposobljuju b io loške 
molekule i uzrokuju da se »ras tope« , dok niske temperature za-
m r z n u i očuva ju molekule. Dakako, pretjerujem da b i h istaknuo 
č in jen icu da b io loz i t radicionalno ne znaju mnogo o fizici. 

M o j a podloga l i šena znanja o kvantnoj fizici objašnjava zaš to 
čak i kada sam odbacio biologi ju usmjerenu na jezgru i okrenuo 
se membran i i dalje n i sam razumio sve implikaci je tog pomaka. 
Znao sam da se integralni membranski prote ini vežu s oko l i šn im 
signalima i tako p o k r e ć u stanicu. N o , b u d u ć i da nisam znao ništa 
o kvan tnom svemiru, n isam dokraja uvaž io p r i rodu signala iz 
okol iša koj i započ in ju taj proces. 
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Tek sam 1982. godine, v iše od deset l jeća po zav r še tku fa­
kulteta, napokon otkr io ko l iko sam propustio kada n isam u p i ­
sao kolegij iz kvantne fizike na k o l e d ž u . Da sam se upoznao s 
kvan tn im svijetom ti jekom studija, m i s l i m da b i h se mnogo rani ­
je prometnuo u b io loškog odmetnika . M e đ u t i m , tog dana 1982. 
godine sjedio sam na p o d u sk ladiš ta u Berkeleyju u Kal i forni j i , 
2.400 ki lometara od doma, i jadikovao nad č i n j en i com da sam 
ozbiljno kompromi t i rao svoju znanstvenu kari jeru zbog neuspje­
log pokuša j a da p roduc i ram rock'n'roll show. E k i p a i ja smo zagla­
v i l i - nakon šest predstava ponestalo n a m je novca. N i s a m imao 
gotovine, a kad god b i h pože l io plat i t i svojom kred i tom kar t i ­
com, t r g o v č e v uređa j za odobravanje kar t ica prikazao bi lubanju 
s p r e k r i ž e n i m kost ima. Živjeli smo na kavi i na krafnama, i zbog 
smrt i na šeg showa prolazi l i k roz sv ih pet stupnjeva tugovanja po 
Elisabeth Kubler-Ross: poricanje, ljutnja, p o g a đ a n j e , depresija i , 
naposljetku, p r i hvaćan j e [Kubler-Ross, 1997.]. M e đ u t i m , u t om 
trenutku p r ihvaćan ja , t i š inu u toj tamnoj, betonskoj grobnic i od 
skladiš ta prekinuo je prodoran, p i š tav elektronski zvuk telefona. 
Usprkos njegovoj upornoj, iritantnoj zvonjavi, ekipa i ja ignor i ­
rali smo pozivatelja. Poziv nije b io za nas - ni tko nije znao da 
smo tu. 

Naposljetku je voditelj sk ladiš ta podigao s lušal icu i nano­
vo uspostavio b l a ž e n u t i š inu . U tom t ihom, m i r n o m ozrač ju č u o 
sam kako voditelj skladiš ta odgovara: »Da, tu je.« U tom trenutku 
dignuo sam glavu, iz najcrnje tame svog života , i v id io kako se 
telefon p r u ž a prema meni . To je b io M e d i c i n s k i fakultet s K a ­
riba š to me je b io zaposlio dvije godine ranije. Dekan fakulteta 
u t roš io je dva dana p ra teć i moj nepravi ln i trag od Winscons ina 
do Kalifornije da bi me pitao jesam l i zainteresiran da ponovno 
p o u č a v a m anatomiju. 

Da l i sam zainteresiran? Da l i k o k o š nese jaja? »Kad trebam 
doći?« - glasio je moj odgovor. »Jučer« - uzvrat io je. Rekao sam 
mu da b ih vol io preuzeti taj posao, m e đ u t i m da trebam akonta-
ciju plaće. Fakultet mi je brzojavio novac jo š istog dana, a ja sam 
ga podijelio sa svojom ekipom. Za t im sam odletio natrag u M a -
dison kako bih se pi ipremio za dulji boravak u tropima. Opros t io 
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sam se s k ć e r k a m a i u ž u r b a n o spakirao od jeću i nekol iko k u ć a n ­
sk ih predmeta. Unutar dvadeset i čet i r i sata b io sam natrag na ae­
rod romu O'Hare čekajući Pan Amov b rz i prekooceanski p u t n i č k i 
avion za Rajski vrt . 

Sada se već nesumnjivo pitate kakve veze i m a moja propala 
rock'n'roll karijera s kvan tnom fizikom - d o b r o d o š l i u moj neor­
todoksni st i l predavanja! Za l inearno nastrojene, s l u ž b e n o smo se 
vra t i l i na kvantnu f iz iku koja me odušev i la , p o m o g a v š i mi spo­
znati da znanstvenici ne m o g u razumjeti tajne svemira kor i s teć i 
isključivo l inearno razmišl janje. 

Slušanje unutarnjeg glasa 
D o k sam čekao na svoj let, iznenada sam shvatio da n isam 

imao n iš ta za či tanje t i jekom pet sati ko l iko ću provesti pr ivezan 
za sjedalo. Neko l iko trenutaka prije nego š to su se vrata trebala 
zatvorit i , napustio sam red i o t r č a o n iz s redišnju aerodromsku 
dvoranu do knj ižare . Posao biranja jedne knjige i z m e đ u stotina 
koje su bile na i zboru dok sam istovremeno pred o č i m a v i z u -
alizirao m o g u ć n o s t da se vrata m o g zrakoplova zatvore i osta­
ve me - gotovo me paralizirala. U tom stanju zbunjenosti u oči 
mi je upala jedna knjiga, Kozmički kod: Kvantna fizika kao jezik 
prirode (The Cosmic Code: Quantum Physics As the Language oj 
Nature) od fizičara He inza R. Pagelsa. [Pagels, 1982.] Na b rz inu 
sam pregledao korice i o tkr io da se radi o š t ivu o kvantnoj fizici 
napisanom za la ičko čitateljstvo. Tvrdoglavo us t ra juć i u fobiji od 
kvantne f iz ike koju sam imao od ko ledža , o d m a h sam od lož io tu 
knj igu i p o č e o t raž i t i ne š to laganije. 

Kada je druga kazaljka na mojoj mentalnoj š toper ic i ušla na 
crveno p o d r u č j e , uzeo sam neki s a m o p r o g l a š e n i bestseler i otr­
čao na blagajnu. D o k se blagajnik spremao blokira t i bestseler, po­
digao sam pogled i ugledao još jedan primjerak Pagelsove knjige 
koj i je stajao na po l i c i iza blagajnika. Usred procesa naplać ivanja 
i dok mi je vrijeme za ukrcaj istjecalo, napokon sam raskrstio sa 
svojom averzijom prema kvantnoj fizici i zamol io blagajnika da 
doda i primjerak Kozmičkog koda. 
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N a k o n š to sam se ukrcao u zrakoplov, smi r io sam se od 
svog adrenal inom ispunjenog puta do knj ižare , r ješavao kr iža l jku 
i za t im napokon krenuo čitat i Pagelsovu knjigu. N a š a o sam se 
kako, iako sam se morao stalno v r a ć a t i natrag i p o n o v n o čitat i 
o d r e đ e n e odlomke, gutam stranicu za s tranicom. Č i t ao sam je za 
trajanja č i tavog leta, t r i sata za vrijeme presjedanja u M i a m i j u i 
dodatn ih pet sati leta do svog o t o č n o g raja. Pagels me je potpuno 
o p č i n i o ! 

Prije no š to sam se ukrcao na avion u Chicagu , n i sam imao 
pojma da je kvantna f izika na b i lo koj i n a č i n relevantna za b io lo­
giju, znanost o ž iv im organizmima. K a d a je avion stigao u Raj, bio 
sam u stanju intelektualnog šoka . Shvatio sam da kvantna fizika 
jest v a ž n a za biologi ju i da b io loz i , ignor i ra juć i njezine zakone, 
č ine golemu znanstvenu p o g r e š k u . F i z i k a je, naposljetku, temelj 
svih znanosti , a mi b io loz i ipak se oslanjamo na zastarjelu, mada 
uredniju, njutnovsku verziju funkcioniranja svijeta. D r ž i m o se 
Newtonovog fizičkog svijeta i ignor i ramo Einsteinov nevidl j iv i 
kvantn i svijet, u kojem je materija u stvari sač in jena od energije 
i u kojem ne postoje apsolutno. Na atomskoj raz in i ne m o ž e se 
sa s i g u r n o š ć u reći čak ni da materija postoji; postoji samo kao 
tendencija postojanja! Sva moja uvjerenja o biologi j i i fizici b i la 
su ozbil jno poljuljana! 

Gledano unatrag, men i i d r u g i m b io loz ima trebalo je b i t i 
oč i to da njutnovska fizika, elegantna i u m i r u j u ć a za hiper-raci-
onalne znanstvenike kakva već jest, ne m o ž e p r u ž i t i cijelu is t i ­
nu o l judskom tijelu, a k a m o l i o svemiru. Med ic in ska znanost 
stalno napreduje, m e đ u t i m živi o rgan izmi se tvrdoglavo odbijaju 
kvantificirati . O t k r i ć e za o t k r i ć e m o mehanic i kemijskih signala, 
ukl jučujući hormone, ci tokine (hormone koj i upravljaju i m u n o ­
lo šk im sustavom), faktore rasta i po t i sk ivače tumora, ne m o ž e 
objasniti paranormalne pojave. Spontana ozdravljenja, telepatija 
i d rug i ps ih ičk i fenomeni, zapanju juće sposobnosti poput ekstre­
mne snage i izdržlj ivosti , sposobnost da se hoda po u ž a r e n o m 
ugljenu a da se ne opeče , sposobnost akupunkture da ub laž i bo l 
p o m i č u ć i »CHI« po tijelu i mnogi drugi paranormalni fenomeni 
prkose njutnovskoj biologiji 
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Naravno, dok sam bio na M e d i c i n s k i m fakultetima nisam 
razmiš l jao ni o jednoj od t ih stvari. M o j i kolege i ja uči l i smo 
svoje studente da odbacuju tvrdnje o ozdravljenjima pr ip i san im 
akupunktur i k i roprakt ic i , m a s a ž n o j terapiji, m o l i t v i i tako dalje. 
U stvari, išli smo i dalje. Prokazival i smo te prakse kao ša r l a t an -
ske jer smo b i l i vezani za vjerovanju u staromodnu, njutnovsku 
fiziku. Svi ob l ic i liječenja koje sam maloprije spomenuo zasno­
vani su na vjerovanju da energetska polja imaju utjecaj na n a š u 
fiziologiju i n a š e zdravlje, te da nj ima upravljaju. 

Iluzija materije 

N a k o n š to sam se k o n a č n o uhvatio u koš tac s kvan tnom fizi­
k o m , shvatio sam da smo se, n o n š a l a n t n o odbacu juć i spomenute 
energetske metode, ponijel i jednako kra tkovidno kao i predstoj­
n ik Odsjeka za fiziku na Sveuči l iš tu Harva rd koj i je, kako je u 
knj iz i The Dancing Wu Li Masters opisao Ga ry Zukav, 1893. godi ­
ne studente upozor io da nema potrebe za n o v i m doktor ima fizi­
ke. [Zukav, 1979.] Hvalisao se da je znanost ustanovila da je sve­
m i r »mater i j a ln i stroj« sastavljen od p o j e d i n a č n i h , f iz ičk ih atoma 
koj i se u potpunost i pokoravaju zakonima Newtonove mehanike. 
Jedini posao koj i je fizičarima preostao je usavrš i t i mjerenja. 

Svega t r i godine kasnije ideja da je atom najmanja čest ica u 
svemiru pala je u zaborav, i to o t k r i ć e m da je sam atom sastavljen 
od još manjih, subatomskih elemenata. Č a k jo š epohalnije od ot­
k r i ća t ih subatomskih čest ica b i lo je o tk r i će da atomi emitiraju 
različi te » č u d n e energije« kao š to su X-zrake i radioaktivnost. Na 
pragu dvadesetog stoljeća razvio se n o v i tip fizičara čija je misija 
bi la is t raži t i odnos i z m e đ u energije i strukture materije. Unutar 
sl jedećih deset godina fizičari su napusti l i svoje vjerovanje u njut-
novski , materijalni svemir jer su shvatili da svemir nije sastavljen 
od materije koja lebdi u p raznom prostoru, nego od energije. 

Kvan tn i f iz ičar i o tk r i l i su da su f iz ički a tomi sačinjeni od 
vr t loga energije koj i se neprekidno vrte i titraju; svaki atom je 
poput osci l i rajućeg, ro t i ra jućeg zvrka koji zrači energiju. 
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B u d u ć i da svaki atom posjeduje vlasti t i energetski potpis 
(oscilaciju), sk lopovi atoma (molekule) za jednički z rače vlastite 
energetske uzorke po ko j ima ih se m o ž e prepoznati . Na taj n a č i n 
svaka materijalna struktura u svemiru, ukl jučujući vas i mene, 
z rač i jedinstveni energetski potpis. 

Da je teoretski m o g u ć e promatrat i sastav jednog stvarnog 
atoma m i k r o s k o p o m , što b ismo vidjeli? Zamisl i te kovit lac pra­
šine kako se k reće pustinjom. Sada uklonite pijesak i p r a š i n u iz 
ljevkastog oblaka. O n o š to v a m je preostalo je nevidljiv, tornadu 
sl ičan vr t log. M n o g o b e z g r a n i č n o ma l ih , kovi t lacu p r a š i n e nal ik 
energetskih vr t loga zvanih kva rkov i i fotoni zajedno sačinjavaju 
s t rukturu atoma. Izdaleka bi atom vjerojatno izgledao kao zamu­
ćena kugla. Kada bi se njegova struktura pr ibl iž i la točk i glediš ta , 
atom bi postao manje jasan i manje o d r e đ e n . K a d a bi se sasvim 
pribl iži l i p o v r š i n i atoma, on bi nestao. Ne biste vidjel i n iš ta . U 
stvari, kada bi fokusirali č i t a v o m s t rukturom atoma, sve š to biste 
vidjel i b i l a bi f izička praznina. A t o m nema fizičke strukture - car 
je gol! 

Sjećate l i se modela atoma koje su v a m pokaz iva l i u školi, 
one koj i su na l ikova l i S u n č e v o m sustavu, sa š p e k u l a m a i kug l ič -
n i m leža jev ima što su išli amo tamo? Hajdemo staviti tu s l iku 
pokraj »fizičke« strukture atoma koju su o tk r i l i kvan tn i f izičari . 



Ne, nije b i la tiskarska pog re ška ; atomi su sastavljeni od ne­
vidlj ive energije, a ne od opipljive tvari! 

Dakle , u n a š e m svijetu se materijalna tvar (materija) pojav­
ljuje iz n ičega . Baš je to č u d n o , kad malo promisli te. Evo, na p r i ­
mjer, vi d rž i t e tu fizičku knj igu u rukama. A opet, kada bi foku-
sirali elektronski mikroskop na materijalnu tvar te knjige, o tk r i l i 
biste ne da d rž i t e niš ta . K a k o se ispostavlja, mi studenti biologije 
u jednome smo b i l i u pravu - kvantni svemir zbunjuje. 

Razmot r imo pob l i že »sad ga vidiš sad ga ne vidiš« p r i rodu 
kvantne fizike. Materi ja se m o ž e istovremeno definirati kao čvr­
sta (čest ica) i kao nematerijalno polje sile (val). K a d a znanstve­
n i c i p roučava ju fizička svojstva atoma kao š to su masa i tež ina , 
atomi izgledaju i p o n a š a j u se poput fizičke materije. M e đ u t i m , 
kada se isti a tomi opisuju u kategorijama e l ek t r i čn ih potencijala 
i va ln ih duljine, pokazuju svojstva i značajke energije (valova). 
[Hackermuller, et a l , 2003.; Chapman , et al., 1995.; Poo l 1995.] 
Čin jenica da su energija i materija jedno te isto upravo je ono 
što je Einste in ustanovio kada je zakl jučio - E=mc 2 . Jednostavno 
rečeno , j e d n a d ž b a otkr iva da je energija (E) jednaka u m n o š k u 
materije (m, masa) i brzine svjetlosti na kvadrat (c 2). Einste in je 
razotkrio da ne ž iv imo u svemiru odvojenih fizičkih predmeta 
koje razdvaja prazan prostor. Svemir je jedna, nedjeljiva, dinamič­
na cjelina u kojoj su materija i energija tako čv r s to isprepletene 
da ih se ne m o ž e promatrati kao nezavisne elemente. 

To nisu popratni učinci... 

To su učinci! 
Svijest da s t rukturom i p o n a š a n j e m materije upravlja takva, 

iz temelja drukči ja , mehanika trebala je b iomed ic in i p r už i t i novo 
i dublje razumijevanje zdravlja i bolesti. Pa ipak, čak i nakon ot­
k r i ća kvantne fizike, studente medicine i biologije i dalje se podu­
čavalo da tijelo promatraju isključivo kao fizički stroj koj i funk­
c ioni ra po njutnovskim nače l ima . U potrazi za znanjem o n a č i n u 
na koj i se »upravlja« tjelesnim mehanizmima, is traživači su svoju 
pozornost us redotoč i l i na is traživanje velikog niza fizičkih signa 
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la svrstanih u odijeljene kemijske porodice, uk l jučujuć i ranije 
spomenute hormone, citokine, faktore rasta, po t i sk ivače tumora, 
glasnike i ione. M e đ u t i m , zbog svog naginjanja prema njutnov-
sk im, mate r i j a l i s t i čk im pogledima, konvenciona ln i i s t raž ivači su 
u cijelosti zanemari l i u logu energije u zdravlju i bolesti. 

O s i m toga, konvenciona ln i b io loz i su redukcionis t i koj i 
smatraju da se mehan izmi n a š i h fizičkih tijela m o g u razumjeti 
rastavljanjem stanica i p r o u č a v a n j e m nj ihovih kemijskih gra­
đ e v n i h blokova. Vjeruju da se biokemijske reakcije odgovorne 
za odvijanje ž ivota proizvode d u ž l ini ja s l ičnih proizvodnoj l i n i ­
j i Henry ja Forda: jedan kemijski spoj prouzrokuje reakciju, njoj 
slijedi druga reakcija s d r u g i m spojem i tako dalje. L inea rn i tok 
informacija od A do B do C do D do E i lustr i ran je na sljedećoj 
stranici. 

Taj r edukc ion i s t i čk i mode l sugerira da se uko l iko postoji 
p rob lem u sustavu koj i se oči tuje kao bolest i l i p o r e m e ć a j , uzrok 
problema uvijek m o ž e pripisati neispravnom funkcioniranju u 
j ednom od koraka d u ž kemijske » p r o i z v o d n e linije«. A k o se de­
fektni dio u stanici zamijeni i spravnim dijelom, na primjer tako 
da se p r ep i š e neki farmaceutski lijek, ta p o j e d i n a č n a pokvarena 
točka u sustavu teoretski se m o ž e popravi t i i tako ponovno us­
postaviti zdravlje. Ta pretpostavka p o t i č e potragu farmaceutske 
industrije za č u d o t v o r n i m magic-bullet l i jekovima i dizajnerskim 
genima. 

M e đ u t i m , kvantna perspektiva otkr iva da je svemir cjeli­
na sastavljena od suovisnih energetskih polja koja su upletena 
u m r e ž u interakcija. B iomed ic insk i znanstvenici su b i l i posebno 
o g r a n i č e n i jer ne prepoznaju og romnu kompleksnost interko-
munikacije i z m e đ u fizičkih dijelova i energetskih polja koj i tvore 
cjelinu. R e d u k c i o n i s t i č k a percepcija l inearnog toka podataka je 
karakteristika njutnovskog svemira. 

Nasuprot tome, tok podataka u kvan tnom svemiru je holisti-
čan. Sastavni dijelovi stanice su u m r e ž e n i u kompleksnu m r e ž u 
d j e l o m i č n o interferentnih (crosstalk), povra tn ih (feedback) i una­
pr i jeđen ih (feedforward) komunikaci jskih petlji (v id i ilustraciju 
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na sljedećoj stranici). Biološki p o r e m e ć a j m o ž e se pojaviti uslijed 
p o g r e š n e komunikaci je d u ž bilo koje rute toka informacija. Da bi 
se pr i lagodi la kemija tog s loženog interaktivnog sustava, potreb­
no je mnogo veće znanje i razumijevanje od jednostavnog p r i -
l agođavan ja jedne od komponen t i informacijskog puta p o m o ć u 
nekog lijeka. Na primjer, promijenite l i koncentraciju od C, to 
n e ć e utjecati samo na djelovanje od D. Preko hol i s t ičk ih putova 
promjene varijacije u koncentracij i C s n a ž n o u t ječu i na p o n a š a ­
nje od A, B i E, ne samo od D. 

Tok informacija 

A - B - C - D - E 
Njutnovski - linearan 

Kvantni - holističan 

Jednom kada sam shvatio p r i rodu kompleksn ih interakcija 
i z m e đ u materije i energije, znao sam da nam redukc ion i s t i čk i , 
l inearni (A>B>C>D>E) pristup ne m o ž e p ruž i t i č ak n i p r i b l i žno 
t o č n o razumijevanje bolesti. Iako je kvantna fizika samo i m p l i ­
cirala postojanje takvih m e đ u s o b n o povezanih informacijskih 
putova, nedavna pionirska studija mapiranja interakcija i z m e đ u 
proteina u stanici fizičku prisutnost t ih kompleksn ih hol i s t ičk ih 
putova nam je i dokazala. [Li , et al., 2004.; G io t et a l , 2003.; Jan-
sen, et al., 2003.] Ilustracija na stranici 107 prikazuje interakcije 
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Karta interakcija unutar vrlo malog seta staničnih proteina (zasjenjeni i nu­
merirani krugovi) koji se nalaze u stanici Drosophile (vinske mušice). Većina 
proteina su povezani sa sintezom i metabolizmom RNK molekula. Proteini 
unutar pojedinih elipsi grupirani su prema određenim funkcijama putova. 
Spojne linije pokazuju interakcije protein-protein. Međusobne veze prote­
ina unutar različitih putova otkrivaju kako diranje jednog proteina može 
proizvesti velike »popratne učinke« na druge povezane putove. Još rašire­
niji »popratni učinci« mogu se pojavit i kada jedan zajednički protein služi za 
obavljanje potpuno različitih funkcija. Na primjer, isti Rbp1 protein (strelica) 
koristi se i u metabolizmu DNK i u putovima povezanim s određivanjem spo­
la. Otisnuto uz dopuštenje magazina Science (302:1727-1736 Copvright 2006 
AAAS). 

i z m e đ u nekolicine proteina u stanici vinske muš i ce . Spojne linije 

predstavljaju interakcije i z m e đ u dva proteina. 

Oč i to , b io lošk i p o r e m e ć a j i m o g u nastati uslijed p o g r e š k e u 

komunikac i j i b i lo gdje unutar t ih kompleksn ih putova. Kada pro­

mijenite parametre nekog proteina u jednoj točc i takvog k o m ­

pleksnog sustava putova, ne izb ježno ćete promijeni t i i parametre 

drugih proteina na nebrojenim d r u g i m t o č k a m a unutar m e đ u ­

sobno isprepletenih mreža . Osim toga, pogledajte sedam k r u ž n i -
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