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Cetrdeset Cetiri

€€ | ma veliCanstvenosti u ovome pogledu na Zivot, sa njegovim moc¢ima koje su prvobitno udahnute u nekoliko obli-

ka ili samo u jedan; i u tome Sto je, dok se nasa planeta, pokoravajuéi se utvrdenom zakonu gravitacije, krec¢e po

kruznoj putanji, od jednog tako prostoga pocetka stvoren beskonacan broj najlepsih i najdivnijih oblika, i jo§ se evo-
lucijom stvaraju.”

POREKLO VRSTA, 1859.

CaRLS DARVIN
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ZIVOT

lzgubljeni recept

"0D CEGA JE NASTAO ZIVOT":
Saizlozbe Deset otvorenih
problema u nauci

Da li se Zivim mogu smatrati i veStacke protocelije

ako procesiraju energiju i reprodukuju se?

ako je sve to poCelo pre viSe od 4 milijarde godina? Sta se zapravo

desilo sa neorganskim materijama koje su se spojile u primordijal-
noj supi? Hajde da se okuSamo sa nekim drugim receptom. Pre svega,
za Zivot je neophodan okean. Posuda. Ili barem kolevka. Za ovu priliku
mozemo da upotrebimo i bilo koju veliku i providnu kutiju od klirita ili
neke druge plastike, otvorenu sa jedne strane.

Zatim - Sunce. Posto toliku zvezdu ne mozemo sa lako¢om obezbe-
diti, upotrebi¢emo kakav drugi jak motor. Ventilator ogromne snage,
na primer. Ako ga usmerimo ka kutiji, ka otvorenoj strani, umesto to-
plih zraka koji padaju na Okean, energiju sistemu ¢e davati izuzetno
snaZan vetar.

Zatim uzimamo prvu neZivu supstancu, kakav obican neorganski
molekul. MoZemo da koristimo i obi¢nu pingpong lopticu od Eetiri cen-
timetra u pre€niku. U kutiju sa vetrom ona ¢e, kao 3to i prili¢i jednom
“molekulu”, povremeno skakutati gore-dole.

Ako umesto jedne upotrebimo deset pingpong loptica, sistem posta-
Braunove Cestice. Sistem je o€igledno vrlo dinamican, ali o¢igledno nije Ziv.

Nedostaje nam - kompleksnost. Zarad nje éemo upotrebiti i druge

70

vrste loptica. Recimo, dvostruko veée i dvostruko manje. Ako ih ubaci-
mo sve zajedno u posudu i izloZimo vetru, one ée se pokretati na nacin
koji mnogo viSe uzima u obzir uzajamne odnose. U nekim delovima ¢ée
se pojaviti prvi klasteri, grupe loptica, na drugim mestima loptice samo
haoti¢no skakuéu - ohrabrimo se i nazovimo ih protocelijama.

Poveéanjem na deset vrsta loptica, veé¢ih i manjih, takvih pojava je
sve viSe. Posudu zauzimaju klasteri, manji i ve¢i, oni se raskidaju i lop-
tice se iznova grupisu. Ove protocelije se spajaju i kre¢u ukrug - poci-
nju da vezuju energiju. Ove sinteticke protocelije prakti¢no imaju me-
tabolizam. Neke nove forme postojanja. Gotovo Zivot.

Zamislimo li da je nasa posuda dovoljno velika (ili loptice vrlo, vrlo
male), tako da bude milion vrsta loptica u njoj. Moglo bi se ocekivati
i da se stvore divovski klasteri koji ¢e energiju vetra zarobiti na duze
vreme, razmenjivati loptice. Metabolisati. Cepati se, spajati i tako se re-
produkovati. I kako vreme prolazi, evoluirati u sloZenije forme. Ziveti,
i to sasvim bez organskih molekula i onog Sto obi¢no smatramo Zivim.

SINTETICKA CELIJA: Slede¢i tradiciju koju je jo§ podetkom XX
veka zapocCeo francuski biolog Stefan Leduk, naué¢nici poput dan-
skog biologa Martina Hanczika (Hanczyca) koriste vrlo sli¢ne recepte

RAZVOJ KA VISIM FORMAMA ZIVOTA: Cijanobakterija, grinja, plodovi semenica, insekt, sisar
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Miler Urej eksperiment

Pre Cetiri milijarde godina, u primordijalnoj supi, obi¢ni neorganski
materijali se naizgled iz ¢ista mira pretvaraju u prvi Zivot. I mada po-
stoji sijaset teorija i hipoteza kako je do toga moglo do¢i, jos uvek Zi-
vot iz neorganskih molekula nije napravljen u laboratoriji. Koji taj-

ni sastojak nedostaje? Kako popuniti prazninu izmedu neZive mate-
rije i nastanka samoreplicirajuceg Zivog sistema? Kako to ponoviti u
laboratoriji?

Za razliku od sintetickih biologa, neki naucnici ve¢ decenijama pokusa-
vaju da iznova stvore zivot od ugljenika, simuliraju uslove “primordijalne
supe” ili neke druge, koji su po brojnim hipotezama vladali u vreme kad
je od neorganskih molekula nastala prva ‘“koacervatna” kapljica, odnosno
jedna veca gomila molekula koja viSe nije bila samo to, ve¢ Zivo bice.
Najpoznatiji eksperiment da se takvi uslovi naprave je Miler-Urej ek-
speriment (Miller-Urey), koji su 1952. godine na Univerzitetu u Cikagu
izveli Stenli Miler i Harlod Urej, u Zelji da provere hipotezu o nastanku
zivota Aleksandra Oparina i J.B.S. Holdejna (Holdane).

Prema njihovoj hipotezi, uslovi na primitivnoj Zemlji podstakli su he-
mijske reakcije u kojima su se od neorganskih sintetisala organska
jedinjenja. Miler i Urej su napravili eksperiment sa vodom u stakle-
noj posudi (okeanom), elektricnom varnicom (munjom) i gasom u ko-
me je bio izmeSan metan sa amonijakom (atmosfera), i uspeli su da u

za dobijanje sintetickih protoéelija, odnosno “Zivih” formi od nezivih
molekula. Samo $to umesto mehanickih “molekula”, odnosno loptica,
koriste kapi ulja i kasu od desetak molekula kojima stvaraju gotovo
“zive” strukture. Takozvana sinteticka biologija nudi €itav niz recepa-
ta za strukture koje mogu da zadovolje bar neke od formalnih defini-
cija Zivota.

Sinteticka biologija se, generalno, bavi pokusajima da se stvori ve-
Stacki Zivot kao takav. Pod pojmom sinteticki Zivot, Sto je na neki na-
¢in oksimoron, obi¢no se podrazumeva vestacki Zivot koji je bioloski i
treba ga razlikovati od vestackog Zivota, koji se odnosi na artificijelne,
robotske sisteme.

Medutim, 5ta je Zivot? Da li je sasvim nevazno kakvu hemiju ili fizi-
ku koristi? Da li ¢e se ta pojava kao emergencija javiti na raznim ska-
lama i raznim nivoima kompleksnosti? Potraga za pitanjem nastanka
i razumevanja Zivota poslednjih decenija nauku vodi u smerovima koji
su daleko odmakli od biologije. Neuspeh u pokusajima da se u labora-
torijskim uslovima od neZive napravi Ziva materija vodi brojne nauc-
nike ka takozvanim prelaznim formama.

Jednu biolosku éeliju ¢ini milion raznih vrsta molekula. Ona je

laboratorijskim uslovima dobiju ¢ak pet amino-kiselina.

Njihov eksperiment sa poreklom Zivota ponovljen je viSe puta, a u
izvedbi 2008. godine naucnici su vestacki dobili ¢ak 22 amino-kiseline.
Medutim, brojni drugi in vitro (u staklu) pokusaji da se u takvim uslo-
vima stvori nesto Sto ¢e biti ne samo organski molekul ve¢ Zivi stvor,
nikada nisu uspeli.

daleko kompleksnija od bilo kog mehanickog i hemijskog modela koji
¢e pokazati neke osobine zivota, kao $to su kompleksnost, vezivanje
energije, reprodukcija i metabolizam.

Mada je broj definicija Zivota ogroman, veéina istrazivaca se sla-
Ze da zivot mora pokazivati ovih nekoliko osnovnih karakteristika. I
vedina se slaZe da on ne mora biti uopste zasnovan na ugljeniku i or-
ganskim molekulima. U prirodi postoji ¢itav niz prelaznih formi - ako
su bakterijske ¢elije najmanje jedinice Zivota, Sta su virusi koji imaju
samo DNK, bi¢a bez tela koja mogu da se reprodukuju samo kao para-
ziti. Zasto neka od prelaznih formi ne bi bila i sinteti¢ka protocelija?

SUPERORGANIZAM: Pojedini istrazivaci i mislioci pak Zivot veé
vide svuda oko nas, ali ne kao manifestaciju organskog Zivota, ve¢
kao pojavu koja je karakteristika svih kompleksnih sistema - izmedu
ostalog i same planete Zemlje. Ovaj koncept se zasniva na takozvanoj
Geja hipotezi, prili¢no kontroverznoj i istovremeno uzbudljivoj teoriji
o Zemlji koja kao celina, sa svojim okeanima, atmosferom i Zivim sve-
tom neprekidno evoluira kao jedan gigantski organizam. Ideja potice
jos iz XVIII veka, a javljala se i u SF literaturi kao motiv o Zemlji kao
Zivom bicu.

VREME > 29 * novembar » 2012.

71



Evolucija

Tri miliona godina pre epohe ljudi, australopitekusi
trée africkom savanom. Sezdeset pet miliona godi-
na ranije planetom vladaju dinosaurusi. Seststo mi-
liona godina pre toga dolazi do prve eksplozije viSe-
¢elijskog Zivota koji se Siri planetom. Cetiri milijarde
godina ranije, na planeti bez kiseonika, prvi organ-
ski molekuli plutaju toplim morem.

“Tako, osim rata u prirodi, usled gladi i smrti, ne-
posredno proizlazi najuzviSeniji objekt koji moze-
mo zamisliti, naime stvaranje visih Zivotinja’, ka-
Ze Carls Darvin. Sta je uopste evolucija? Mada o njoj
uobicajeno mislimo kao o sporom procesu koji traje
milionima godina, ona svakog dana bukvalno Zivi u
nama, menjajudi i razvijajuci sve one populacije mi-

generacijsko vreme ne traje sedamdesetak godina
kao kod coveka, ve¢ se meri danima i satima, pa je i
njihova evolucija u odnosu na evoluciju sisara - go-
tovo ekspresna.

Sve je, uostalom, u igrama brojeva. Moguénosti evo-
lucije dodatno se mogu otkrivati u eksperimentima,
pre svega sa bakterijama i organizmima koji imaju
izuzetno kratko generacijsko vreme i brzu evoluciju.
Tako je evolucionista Ri¢ard Lenski sa Univerzite-
ta u Micigenu sa saradnicima uspeo da za deset go-
dina isprati promene kod ¢ak 45.000 generacija mi-
kroba koji se za samo jedan dan toliko razmnoZe da
docekaju praunuke svojih praunuka.

Bakterije su pokazale dramati¢ne promene tokom
tog perioda i formirale zasebne vrste. No, u porede-
nju sa ljudskom evolucijom, eksperiment Lenskog
je ispratio samo mali vremenski interval evolucio-

Entropija Zivota

Zivot je jedna od pojava u prirodi koja narusa- -
va ¢uveni Drugi princip termodinamike, koji / '

se u literaturi, filmovima i stripu ¢esto po-

javljuje kao duboki filozofski zakon koji '
upravlja sudbinom univerzuma, sto nije
¢udno jer je to jedan od univerzalnih fi-
zickih zakona koji utvrduje nepovratnost
fizickih procesa i na izvestan nacin poka-
zuje da vreme tece u jednom smeru.

U osnovi, ovaj princip je jos u XIX veku de-
finisao lord Kelvin i on samo konstatuje oci-
glednu ¢injenicu da se toplota ne moZe pre-
nositi sa hladnijeg na toplije telo. Kad se definisSe
pomocu fizicke velic¢ine poznate kao entropija, koja je
mera neuredenosti fizi€kog sistema, Drugi princip termodi-

namike zapravo govori da se neuredenost u zatvorenim sistemima ne-
prestano povecava. To jest da entropija raste.

Medutim, postoje mnogi procesi u kojima to naizgled nije tako, a naj-
¢es¢i i najpopularniji povod za debate o entropiji jeste ¢injenica da se
nered smanjuje u bioloskim sistemima. Ziva biéa rastu i razvijaju se

Moderni koncept Zemlje kao superorganizma osmislio je 1972. go-
dine engleski hemicar DZejms Lavlok, zaklju€ivsi da se planeta nalazi
u dinamickoj ravnoteZi i da sama sebe reguliSe. Nazivu Geja hipote-
za navodno je kumovao Lavlokov prvi komsija, romanopisac Vilijam
Golding, slavni autor Gospodara muva. Po€etkom osamdesetih godi-
na, Lavlok je svoj koncept pokusao da dokaze rac¢unarskom simulaci-
jom koja je poznata kao Svet belih rada (Daisyworld), model u kome
planetu prekrivaju bele i crne rade koje odbijaju i upijaju Sunéevu
toplotu, grejuéi i hladeéi planetu sa promenom svog brojnog stanja.
To gotovo sasvim li¢i na ono Sto doZivljavaju kolonije bakterija u
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kroorganizama koje naseljavaju ljudsko telo.
Ponekad se ¢ak kaZe da razvoj pojedinih ljudskih
osobina (poput sposobnosti da se pije kravlje mle-
ko ili vari pivo) ljudi duguju evoluciji i prilagodava-
nju pojedinih sojeva bakterija. Naime, bakterije Zi-
ve izuzetno kratko, brzo se razmnoZzavaju i njihovo

nog razvica, koji je kod ljudi uporediv sa periodom
od milion godina, §to nije tako davno — pre 45.000
generacija, umesto ljudi planetom su hodali Homo
erectusi. A ako se pratilo dejstvo selekcionog priti-
ska u duZim intervalima, kolike bi tek dramati¢ne
promene bile uocene?

tako da se u njima stalno pove¢ava uredenost. Da li Ziva bi-
¢a zaista narusavaju Drugi princip termodinamike?
Odgovor je da Zivot ne narusava ovaj zakon jer se
u tako postavljenom pitanju previda vazan de-
talj. Bioloski sistemi, Covek, drvo ili tigar, ni-
su izolovani u stanju termodinamicke rav-
noteZe. Oni se stalno snabdevaju energi-
jom iz okoline. To omogucuje da se urede-
nost zivih organizama stalno povecava, a
entropija smanjuje.
No, prema rasprostranjenom videnju, ne-
~ . /, rediukupna entropija u univerzumu stal-
~ j y no rastu. To je zato $to su svi spontani pro-
P A cesi nepovratni, a znaci da se sve manje
energije moZe pretvoriti u mehanicki rad. Ina-
Ce, koncept entropije je 1850. godine u fiziku uveo
nemacki fizicar Rudolf Klauzijus, a slavni britanski
fizicar Dzejms Klark Maksvel je objasnio kako su rast en-
tropije i nepovratnost fizickih procesa istiniti kao Sto “kada se pehar
pun vode prospe u okean, nije moguce ponovo iz okeana zahvatiti isti
pehar i pronadi prosutu vodu”. Uz takvo tumacenje Drugog principa,
zaista primamljivo zvu€i da Zivim organizmima uspeva da svoj pehar
povrate iz okeana.

ljudskom telu ili rojevi péela u ko3nici, koji kao celina predstavljaju
superorganizam.

Kako god, bilo koji od pristupa pokuSava da odgovori na osnovno pi-
tanje - kako je Zivot tek tako slu¢ajno nastao iz neorganske materije?
I dok evolucija ispituje kako se nesto Sto je ve¢ bilo Zivo s vremenom
menjalo i transformisalo, bioloska teorija koja se bavi problemom kako
je od neZive materije nastao Zivot na Zemlji, naziva se abiogeneza. Ona
istraZuje tajni recept koji je, tamo negde u toplom Praokeanu, bar jed-
nom uspeo. [ potom nastanio celu planetu. <«

SLOBODAN BUBNJEVIC
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ETIKA ZIVOTA

Kada je fetus postao Covek

Pitanje o pocetku ljudskog Zivota se dalje preliva u spor oko mnogih etickih pitanja:
abortusa, vantelesne oplodnje, kloniranja, kontracepcije, eutanazije, terapije genima i
genetskog inZenjeringa, prenatalne dijagnostike, eksperimenata na embrionima

edno od najkontroverznijih pi-

tanja bioetike i medicine odnosi
se na odredivanje momenta kada
embrion ili fetus postaju Zivo bice.
To je momenat kada, mnogi sma-
traju, abortus i medicinska istra-
Zivanja prestaju da budu orude za
odrZanje ili napredak ¢ovecanstva
i postaju “igranje ljudskim Zivo-
tom” ili, jednostavno, ubistvo.

Ako bismo ovo pitanje — kada
embrion oZivljava? - postavili grupi ljudi, sasvim sigurno dobili bismo
veoma raznovrsne odgovore. Evo kako izgleda jedna tipi¢na rasprava
na internetu:

“Ziv je od momenta zafeca. Cak i pre zafeca sperma i jajna éelija su
Zivi, a moZe se samo diskutovati da li je re¢ o ljudskom Zivotu, ili Zi-
votu uopste.”

“Ziv organizam mora da ispuni sedam uslova: mora da se krece, die,
da poseduje makar jedno €ulo, da raste, da se razmnoZava, da se hrani
i da izlucuje otpad. Zbog toga Sto ne ispunjavaju ove uslove, viruse ve-
¢ina naucnika ne smatra Zivim organizmima.”

“Embrioni su Zivi, ali nisu ljudska bi¢a i nemaju viSe prava na Zivot
od celije raka ili laboratorijskog misa. Oni su delié¢i ljudskog tkiva bez
svesti i mogu biti implantirani u matericu ili zauvek zaledeni, baceni,
iseckani na delove, na njima se moZe eksperimentisati ili raditi bilo 8ta
drugo a da se ne narusi neki logi¢an eticki sistem. Postoje Cetiri zahte-
va koje treba ispuniti da bi se neSto smatralo Zivim: da ima sopstveni
DNK, da ima sposobnost da bi snabdeva materijama koje pretvara u
sopstvenu energiju, da ose¢a promene u spoljasnjoj okolini i odgovara
na njih i da ima sposobnost reprodukcije.”

Naucnici, a ni laici, o¢igledno se ne slazu oko odgovora, Sto se dalje
preliva u spor oko mnogih etic¢kih pitanja: abortusa, vantelesne oplod-
nje, kloniranja, kontracepcije, eutanazije, terapije genima i genetskog
inZenjeringa, prenatalne dijagnostike, eksperimenata na embrionima,
tretmana za neplodnost, reproduktivnih prava uopste, donacije sper-
matozoida i jajnih ¢elija, istraZivanja vezanih za matic¢ne ¢elije, oko su-
rogat majcinstva, beba sa tri roditelja itd.

Uopsteno, veliki broj ljudi smatra da embrion ne treba posmatrati
kao Zivu osobu, a testiranja koja se vrSe na njima su korisna za prona-
laZenje novih tretmana i lekova za veliki broj trenutno neizle¢ivih bo-
lesti. S druge strane su oni koji veruju da je unistavanje embriona, ¢ak i
u svrhu istraZivanja - ubistvo. Jos gore ukoliko je embrion nastao samo
radi istraZivanja, bez ikakve namere da izraste u bebu.

Medutim, nekakvog dogovora mora biti, makar da bi se pred zako-
nom utvrdilo od kog momenta razvitka moZemo da govorimo o Cove-
ku sa svim pripadajué¢im pravima. Religijska i filozofska rasprava o

VREME > 29 * novembar » 2012.

abortusu konkretno vodi se oko momenta trudnoée u kom jedno bice
postaje osoba. Odgovor na ovo pitanje varirao je kako se menja socijal-
ni kontekst, zatim je drugaciji u razli¢itim religijama i kulturama, me-
nja se sa bogac¢enjem naucnog saznanja... Fetus se moze smatrati oso-
bom tek na rodenju, ali do pre nekoliko decenija prevremeno rodene
bebe mogle su da preZive ako se rode u 28. nedelji trudnoce ili kasnije.
Danas, kako je medicina uznapredovala, smatra se da je granica koja
daje Sansu za Zivot oko 24 nedelje trudnoce.

U davna vremena, na primer u Staroj Grckoj, govorilo se o tome

kada fetus dobija dusu, pa su, na primer, Pitagorejci, a i mnogi veliki

.
'y

umovi antike, smatrali da ljudski
Zivot pocinje u trenutku oplodnje.
Toma Akvinski smatrao je da se to
dogada oko 40 dana nakon zaceca,
ali je bio izricito protiv abortusa u
bilo kom momentu. Veéina religi-
ja tumacila je zaCece kao trenutak
kada osoba nastaje pa je i feticid
shodno tome tretiran kao ubistvo
¢oveka. U Velikoj Britaniji zakon
prvi put pominje abortus 1115.
godine i naziva ga kvaziubistvom
za koje je zaprec¢ena kazna od de-
set godina. To je ipak bila mnogo
. niZa kazna nego ona koja se dosu-
ST duje za “Klasicno” ubistvo.

Biologija nudi mnogo trenutaka u kojima nekog mozemo poceti da
smatramo li¢noséu. Prvi je oplodnja, momenat kada se spajaju jajna
¢elija i spermatozoid i nastaje zigot. Nedelju dana kasnije, taj embrion,
nastao deljenjem ¢elija, implantira se u zid materice. Zatim, dobar kan-
didat je i period segmentacije (14 do 21 dan nakon oplodnje), posle kog
nije moguca spontana deoba na jednojajcane blizance. Neki smatraju
da je pravi trenutak onaj oko pete nedelje trudnoce kada srce fetusa
pocinje da kuca, ili zaCetak stvaranja moZdanih talasa, Sto je nekoliko
nedelja kasnije. Zatim, tu su prvi pokreti ploda koje oseti majka polo-
vinom trudnoée, mada je sa napretkom ultrazvuéne tehnike postalo
jasno da se fetus mrda gotovo od samog pocetka. Konaéno, neki tvrde
da fetus €ini osobom tek sposobnost da oseti bol, ili, najjednostavnije,
trenutak kada se rodi.

Nauka se za sada slaZe samo u tome da bi ova pitanja morala da se
razreSe jednom zauvek, kako bi se postavili temelji za nastavak pro-
gresa. U ovom trenutku jo$ je mnogo sivih zona pa brojna pomenuta
kontroverzna pitanja direktno povezana sa nastankom Zivota general-
no nailaze na zakonske zabrane, ali se, u nekim sluéajevima, dozvolja-
vaju izuzeci. «
MARIJA VIDIC
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ZIVOT [ZVAN ZEMLJE

Potraga za zelenim poljopri

S obzirom na broj zvezda
u nasoj galaksiji, moralo
bi postojati makar milion
civilizacija koje bi mogle
da nas kontaktiraju, a do
sada nismo videli nijednu.
Kako je to moguce? Po
cemu je Zemlja toliko
posebna da na njoj
nastane toliko raznovrstan
i napredan Zivot, a da

se to bas nigde drugde
ne desi? Da li mozZda

civilizacije prekratko traju
i uvek se samouniste?

deja o postojanju Zivota tamo negde u svemiru, ne samo 3to nije

proizvod modernog doba letelica i gigantskih teleskopa, veé¢ zapravo
postoji onoliko dugo koliko ¢ovek paZljivije posmatra nebo. Jedan od
prvih koji je sa stra$¢u govorio o Zivotu van Zemlje je Anaksagora (V
vek p.n.e.). Ovaj greki filozof i astronom smatrao je da Zivih bi¢a ima,
nedaleko od Zemlje, na Mesecu. Mnogo vekova kasnije, Dordano Bruno
je tvrdio da u svemiru postoje brojni naseljeni svetovi, a Johan Kepler
je bio ubeden da su kratere na Mesecu napravili njegovi stanovnici.

PRVE KOMSIJE: Direktor opservatorije u Milanu Dovani Virginius
Skjapareli 1877. godine objavio je da je na Marsu uocio duge, tamne,
uzane i prave linije. NaSao je da na Crvenoj planeti postoji oko Cetrde-
setak ovih tvorevina koje je nazvao canali. Sire¢i se ka engleskom go-
vornom podrudju, njegov izraz preveden je na engleski jezik kao canals,
umesto channels, $to je znacilo da je re€ o veStackoj tvorevini.

Bostonski astronom amater Persival Louel 1894. godine osnovao
opservatoriju u Arizoni kako bi posmatrao Mars i doSao do zakljucka
da je Skjapareli zapravo uocio irigacioni sistem Marsovaca. Ta bi¢a su,
prema Louely, bila toliko napredna da su uspevali da kroz ove kanale,
sa polova Crvene planete, dovode vodu u susne delove.

Do pocetka XX veka postojanja Marsovaca gotovo se nije dovodilo
u pitanje. Poznato je, na primer, da je 1900. u jednim francuskim no-
vinama objavljen oglas u kojem je bogata francuska udovica ponudila
nagradu od 100.000 franaka onome ko prvi uspostavi kontakt sa ne-
kim vanzemaljskim bi¢em, a da to nije Marsovac. Smatralo se da sresti
Marsovca nije bas toliko teSko.

I tako, Covek vec¢ desetinama vekova traga za Zivotom van Zemlje,
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ali ga joS nije nasao. MoZda je tragao na pogresnim mestima ili na po-
greSan nacin?

POTRAGA IZ FOTELJE I SONDE: U nase vreme, ¢ovek je ubr-
zao potragu zahvaljujuéi tehnologiji. Projekat SETI (Search for
Extraterrestrial Intelligence), koji se odvija u nekoliko velikih nau¢nih
ustanova, uklju€ujuéi i Harvard, Univerzitet Kalifornije, Berkli i SETI
institut, usmeren je na potragu za inteligentnim Zivotom u dubokom
svemiru. SETI prikuplja signale koji nam stiZu iz svemira i analizira ih
zahvaljujuéi hiljadama ljudi koji su dozvolili da njihov rac¢unar u slo-
bodno vreme ucestvuje u projektu ¢ineéi jedan moéni superkompjuter.
Racunari te signale obraduju i traZe nekakav znak da su i druge civili-
zacije zainteresovane za komunikaciju.

Ali, kako ne bi samo “sedeli” na Zemlji i ¢ekali neki znak ili posetu
malih zelenih bi¢a, nauénici ujedno pretraZuju svemir i nadziru ga iz
kosmickih sondi koje prolaze pored nebeskih tela i snimaju ih, sle¢u
na planete i prikupljaju materijal sa tla. Nauc¢nici iz NASA pretraZu-
ju udaljene krajeve svemira u potrazi za “zemljolikim” planetama koje
po brojnim uslovima, uklju¢ujuéi i postojanje vode i temperature nalik
ovdasnjoj, podsec¢aju na Zemlju. Do sada ih je pronaden veliki broj, a
jedna od najbliskijih nalazi se van naSeg suncevog sistema, na udalje-
nosti od oko 600 svetlosnih godina, i nazvana je Kepler 22b. Medutim,
ova i druge “zemljolike” planete, za sada su samo “kandidati” i jos ¢e
biti detaljnije ispitivane. Znamo da je za nastanak Zivota potrebno da
se poklopi dosta uslova i da bude prisutno nekoliko elemenata: uglje-
nik, vodonik, azot, kiseonik, fosfor i sumpor.

U meduvremenu, ove godine, na Mars, odakle originalno poticu
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vrednicima

“mali zeleni”, stigao je NASA Mars rover, upravo da bi tragao za doka-
zima da je Zivot bar nekad u davnoj proslosti na tom mestu bio mogu¢.
Otkriveni su kanali nalik koritima potoka i reka i joS poneki dokaz da
je nekada davno tu bilo vode, ali ne i direktniji dokazi Zivota. Ono Sto
bi veoma obradovalo nauénike, bilo one koji pretrazuju Mars, bilo neko
drugo mesto, jesu mikroorganizmi. Oni mogu da prezive u negostolju-
bivim, ekstremnim klimatskim uslovima, i najveda je Sansa da ¢e co-
vek upravo njih sresti, u Suncevom sistemu, ili negde jo$ dalje.

GDE SU, KOLIKO IH JE: U leto 1950. godine, u laboratoriji u Los
Alamosu, na mestu gde je nesto ranije nastala atomska bomba, fizicar
Enriko Fermi ¢askao je sa kolegama o novinskim ¢lancima o navod-
nim susretima sa vanzemaljskom civilizacijom i misterioznim nestan-
cima kanti za dubre sa ulica Sirom SAD. U jednom trenutku zapitao
se: “Gde su svi oni?”

Pitanje je kasnije preformulisano u Fermijev paradoks: s obzirom na
broj zvezda u nasoj galaksiji, moralo bi postojati makar milion civiliza-
cija koje bi mogle da nas kontaktiraju, a do sada nismo videli nijednu.
Kako je to moguce? Po ¢emu je Zemlja toliko posebna da na njoj na-
stane toliko raznovrstan i napredan Zivot, a da se to bas nigde drugde
ne desi? Da li moZda civilizacije prekratko traju i uvek se samouniste?
Da li ¢e Zivot na Zemlji dovoljno potrajati da bi upoznali neku drugu
civilizaciju?
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PRAVI ILI POGRESAN TRENUTAK ZA ZIVOT: Planeta Mars

Pitanjem broja civilizacija bavio se i americki astrofizicar Frenk
Drejk, koji je izrac¢unao da u galaksiji Mle¢ni put moZe da postoji i do
milion razvijenih inteligentnih civilizacija od kojih bi na Zemlju mogao
sti¢i radio-signal. Drejk je svoju racunicu predstavio na astronomskoj
konferenciji u opservatoriji Grin benk 1961. godine. Prema Drejkovoj
formuli, broj mogucih civilizacija izra¢unava se kao proizvod srednje
brzine formiranja zvezda u galaksiji, udela zvezda sa planetarnim po-
tencijalom, procenta planeta u takvom sistemu pogodnih za Zivot, ve-
rovatnoce da se Zivot razvije do inteligentnog, verovatnoée da takva
civilizacija dostigne stupanj razvoja u kome poznaje radio-teleskopiju,
i prose¢nog vremena preZzivljavanja takvih civilizacija. «

M. VIDIC
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INTERVAL

edan od najveé¢ih nau¢nopopular-

nih dogadaja u regionu, Sesti me-
dunarodni Festival nauke, odrzava
se od 29. novembra do 2. decembra.
Vise od 450 naucnika iz 36 domacih,
naucnoobrazovnih institucija i 40
gostiju sa raznih krajeva sveta, uce-
stvovaée u ovom dogadaju. Festival
nauke ¢e, na centralnoj lokaciji,
Robnoj ku¢i “Kluz”, predstaviti 36
postavki, sa posebnim fokusom na
talent zonu “EkspertinejdZeri”, koja
okuplja male 8kolske i druge festi-
vale u Srbiji nastale po uzoru na
Festival nauke.

U medijima se ve¢ duZe vre-
me najavljuje gostovanje MarSe
Ivins, profesionalne astronautki-
nje i veteranke NASA, koja je pro-
vela 1318 sati u svemiru i 7000
sati u NASA i civilnim letelicama.
Posetiocima Festivala nauke ona
¢e govoriti o svojim putovanjima
i svakodnevnom Zivotu u spejs-
Satlu. Bi¢e tu i zanimljive foren-
zike, reciklaZe, lasera i drugih in-
teresantnih i za nasu publiku sa-
svim novih prezentacija. Centar
za promociju nauke predstavlja se
izloZzbom “Deset otvorenih pitanja
nauke” (na slici), koja prikazuje

zadatke i izazove koji bi, prema
izboru ¢uvenog engleskog fizica-
ra, hemicara i popularizatora na-
uke Filipa Bola, urednika ¢asopisa
Nature, u budu¢nosti mogli zna-
¢ajno da utiu na svakodnevicu.
Pod sloganom “Nema teorije”,
ove godine manifestacija se odvija

na Cetiri lokacije u Beogradu: u

bivSoj Robnoj kué¢i “Kluz”,
Studentskom kulturnom centru,
Galeriji Narodne banke Srbije i
sceni Teatra “Bojan Stupica”.
Karte po ceni od 400 di-
nara vaZe za jedan festival-

ski dan u Robnoj kuéi “Kluz”,

Studentskom kulturnom centru
i Galeriji Narodne banke Srbije.
Manifestaciju, osim kroz prodaju
karata, finansijski podrazava ne-
koliko sponzora, a finansijski po-
krovitelj festivala je, kao i pret-
hodnih godina, Centar za promo-
ciju nauke. «

koji izlazi poslednjeg Cetvrtka u mesecu.

Vreme nauke je specijalni podlistak nedeljnika Vreme za nauku i tehnologiju

Broj 44 objavljen je 29. novembra 2012.

Ureduju: Slobodan Bubnjevi¢ i Marija Vidi¢ (Centar za promociju nauke, cpn.rs)

e-mail: viemenauke@vreme.com
lzdava¢: NP Vreme, Beograd, Trg Republike 5

Suorganizator projekta: Institut za fiziku u Beogradu
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Vreme nauke je jedan od
88 projekata promocije
nauke koje je u2012. na
Javnom pozivu podrzao
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