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PREDGOVOR

„I was li ke a boy playing on the sea-sho re, and di ver ting 
myself now and then fi n ding a smo ot her peb ble or

 a pret ti er shell than or di nary, whilst the gre at ocean 
of truth lay all un di sco ve red be fo re me.“*

Isa ac New ton

Svet je pun ču da. Mag no li ja tač no zna ka da u pro le će tre ba 
da se ras cve ta, a obič ne mu ve zad njim no ga ma či ste svo ja 
pro vid na kri la. Mač ke sa nja ju da nju, mr da ju ći ša pa ma, ma da 
ni ko ne zna tač no – o če mu. Ma ju šna jed no će lij ska bi ća rev-
no sno se kre ću u svom ti hom mi kro ko smo su leb de ći kao 
sve mir ski bro do vi u oke a ni ma jed ne ka plji ce vo de.

U vre vi na še sva ko dne vi ce ola ko za bo ra vlja mo u ka kvom 
ču de snom sve tu ži vi mo, u sve tu pu nom ve li kih i ma lih za go-
net ki i taj ni.

Za što u je sen ka plji ce ro se na sun cem oba sja nom po lju 
uvek kli ze pre ma vr hu trav ke? Za što se pa u ci ne le pe za svo je 
mre že, kao mu ve? Gde god da se okre ne mo po ja vlju ju se pi ta-
nja, a na mno ga od njih te ško da će mo do bi ti prak tič ne od go-
vo re. Ne će to bi ti ne što što će nam sva kog da na bi ti od ko ri sti, 
ni ti ne ka no va po slov na ide ja, ni ti ne ki efek tiv ni do bi tak!

* Engl.: „Kao dečak igrao sam se na obali mora poklanjajući s vremena na 
vreme pažnju kamenčićima i školjkama oblijim ili lepšim od većine, dok se 
preda mnom protezao veliki okean istine, potpuno neotkriven.“ Isak Njutn. 
(Prim. prev.)
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Uvek su me fa sci ni ra la baš ta na iz gled ne prak tič na pi ta nja. 
Još kao de te mo gao sam sa ti ma da po sma tram gli stu ka ko 
je de, za bo ra vlja ju ći pri tom da ura dim do ma će za dat ke. Bi lo 
mi je pra vo za do volj stvo da po sma tram obla ke ka ko ra stu 
i me nja ju svo je ob li ke. Ne ki su mi, pra ve ći gri ma se, pri po-
ve da li či ta ve pri če, sve dok se ne ras pr še u pla vet ni lu. Ka da 
bih le ti do volj no du bo ko za ro nio gla vu u po lje, otva rao mi 
se či tav uni ver zum bu bi ca ko je su se bi kr či le put iz me đu 
so li te ra od tra ve i ko ro va – ali ka ko su sa mo zna le ku da idu?

Stal no sam se bi po sta vljao pi ta nja ko ja su iz gle da la be smi-
sle ni u sve tu u ko me su raz li či ti obi mi vo do vod nih ce vi ili 
po de le u po re ske kla se va žni ja od fe no me na ka plji ca vo de 
ko je po i gra va ju na vre loj rin gli.

Ka sni je sam shva tio da oči gled no ne po sto ji po de la na 
„va žna“ i „ne va žna“ pi ta nja i da sva ko pi ta nje za vre đu je 
ozbilj no raz ma tra nje. En ci klo pe di je i udž be ni ci pru ža li su 
sa mo nad me nu si gur nost, ne po mi nju ći ono što kra si put 
sa zna nja – mno štvo sum nji i pro ma še nih po ku ša ja, ne si-
gur no sti i za blu de, po gre šne hi po te ze i te o ri je, bez broj ne 
isto rij ske stran pu ti ce. For mu le, za ko ni to sti i opi si po ja va 
pred sta vlje ni su nam kao ne po bit ne isti ne, kao ap so lut ne 
či nje ni ce u ko je ne sme mo ni ka da da po sum nja mo. Pi ta-
go ri na te o re ma se po na vlja la kao „Oče naš“, a ge ne ra ci je 
đa ka su se sa ve li kim stra ho po što va njem po ko ra va le škol skoj 
in kvi zi ci ji ko ja je po zna va la sa mo „tač no“ i „po gre šno“. Za 
za dat ke iz ma te ma ti ke po sto jao je sa mo je dan is pra van na čin 
re ša va nja, a ako se do go di da ne ko iza be re ne ki dru ga či ji, i 
mo gu će br ži put do re zul ta ta, pre ti la mu je eks ko mu ni ka-
ci ja. Ni smo uči li već smo bu ba li, a po sle dva de set go di na 
„gu lje nja“ škol ske klu pe ve ći na ne ume da od go vo ri ni na 
naj jed no stav ni ja pi ta nja: „Ko li ko mo ra da bu de ogle da lo da 
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bi smo se u nje mu ogle da li ce li?“ (Od go vor na ovo pi ta nje 
ot kri ću vam u ovoj knji zi!)

Zna nje ni ka da ne pred sta vlja ko nač no re še nje već, u naj-
bo ljem slu ča ju, tre nut no sta nje na du gom i ne pred vi di vom 
pu tu sa zna nja. 

Na pre dak je re zul tat mno gih „be smi sli ca“ i op sta je za hva-
lju ju ći ra do zna lo sti lju di ko ji se usu đu ju da kre nu sop stve nim 
pu tem. Lu i đi ja Gal va ni ja su, svo je vre me no, mno gi nje go vi 
sa vre me ni ci pro gla si li lu dim. U 18. ve ku ba vio se pi ta njem 
– za što po drh ta va ju ža blji ba ta ci! Pri me tio je da re a gu ju na 
do dir skal pe la iako su ža be još odav no bi le mr tve! To se de ša-
va lo sa mo ka da su u kon tak tu bi li ba kar i gvo žđe. Dok su se 
nje go vi sa vre me ni ci ba vi li „va žnim“ pi ta nji ma sva ko dnev-
nog ži vo ta, ovaj ita li jan ski bi o log je iz vo dio ogle de u ko ji ma 
je pro u ča vao po na ša nje raz li či tih me ta la, ži ca, skal pe la i ža ba, 
i ti me uta bao put za ot kri će ta da još ne po zna tog „na uč nog 
kon ti nen ta“, elek tri ci te ta. Da nas ga sla ve kao pret hod ni ka 
na uč nog na pret ka.

U le to 1921. in dij ski fi  zi čar ser C. V. Ra man kre nuo je bro-
dom za Evro pu. To kom plo vid be, od du ga vre me na, uži vao je 
i u pla vet ni lu oke a na, ali, za raz li ku od osta lih put ni ka, pla vet-
ni lo Sre do zem nog mo ra ni je mu da va lo mi ra. Ka da se vra tio 
u svo ju rod nu Kal ku tu pro u ča vao je ovaj fe no men i otvo rio 
vra ta da ljim sa zna nji ma o oso be no sti ma sve tlo snih ta la sa. 
Go di ne 1930. do bio je No be lo vu na gra du za rad o mo le ku-
lar noj dis per zi ji sve tla.* Da nas „Ra ma no va dis per zi ja“ pred-
sta vlja osno vu za mno ge mo der ne di jag no stič ke po stup ke. 

Tr za ji ža bljih ba ta ka, po seb nost bo je mo ra… Na na iz gled 
„ne va žna“ pi ta nja po ne kad se do bi ja ju iz ne na đu ju će „va žni“ 

* Sir Chandrasekhara v. Raman, Th e Molecular Scattering of Light. Nobel 
Lecture, December 11, 1930. [Prim. aut.].
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od go vo ri, iako ne oni pr vo bit no tra že ni, ali to se ni ka da ne 
zna una pred. Ko li ko pu ta su ne su vi sla pi ta nja, pro ma še ni 
po ku ša ji i sum nje u uvre že no zna nje do pri ne li spek ta ku-
lar nom na pret ku, ko li ko pu ta su mar gi nal ci bi li za slu žni za 
pro me ne u sve tu? Iskre no su po sta vlja li pi ta nja na ko ja su 
tra ži li is kre ne od go vo re, i ni su pri tom do pu sti li da ih ob ma ne 
ono što je oči gled no. Nji hov put je bio po plo čan ne iz ve sno-
šću i usa mlje no šću, ali i div nim ose ća njem da se pri bli ža va ju 
pri ro di i nje nim taj na ma.

Ra do zna lost po či nje pi ta njem, i ne po zna je gra ni ce. Istin-
ska le po ta na šeg sve ta ot kri va se onom ko ji je spre man da 
sam kre ne pu tem is pi ti va nja i tra že nja od go vo ra. Ali ne da 
bi do bio No be lo vu na gra du ili iz mi slio ne ki teh nič ki ure đaj, 
već zbog sa mog sa zna nja. Uop šte ni je bit no da li je ne ko pr vi 
ko me po la zi za ru kom da raz ja sni ne ki fe no men; naj va žni ji 
su pre da nost i ose ća nje is pu nje no sti dok se ide tim pu tem. 
Sva ko od nas ot kri va ovaj svet po pr vi put! Ta ko po sto ji pr vo 
zve zda no ne bo, pr va olu ja, pr va ba let ska pred sta va mu ši ca i 
pr vi put ka da pri me ti mo kaj mak na to plom mle ku. I sva ka 
po ja va nam po kla nja fa sci na ci ju: sjaj du ge ne je nja va ni po sle 
vi še hi lja da go di na, a iz la zak me se ca ume da bu de ta ko oča-
ra va ju ći kao da se to pr vi put de ša va. Ka d god otvo ri mo oči, 
sva ke se kun de do bi je mo na dar ne ku je din stve nost.

Ova knji ga je, u naj bo ljem slu ča ju, ma li pu to kaz za is tra-
ži va nje na šeg uz bu dlji vog i iz ne na đu ju ćeg sve ta. Ako le vo 
ili de sno od te sta ze na i đe te na ne što uz bu dlji vi je, na pu sti te 
ucr ta nu sta zu i kre ni te sa mi u is tra ži va nje!
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1 Za što nam se ko ža na pr sti ma 
sme žu ra dok se ku pa mo?

„Ta ta, po mo jim pr sti ma ima baš mno go bra zdi ca, da li je to 
ne ka bo lest?“, za bri nu to me je upi ta la ćer ka po sle ku pa nja. 
„Ho će li se to po vu ći?“

Si gur no se sa da sme ši te – na rav no, po vu ći će se. Ali da li 
ste ika da raz mi šlja li o to me za što su nam baš dla no vi i sto-
pa la sklo ni sme žu ra va nju a, re ci mo, sto mak ni je? U če mu 
je raz li ka? Na ša ko ža je per fekt na am ba la ža ko ja se stal no 
ob na vlja. Sko ro sva kih dva de set se dam da na mi se sa spo lja-
šnje stra ne sa svim ob no vi mo. Ta ko zva na po ko ži ca (epi derm) 
pred sta vlja vr stu za štit nog spo lja šnjeg slo ja. Sa nje ne gor nje 
stra ne na la zi se ne ko li ko slo je va mr tvih će li ja, sle plje nih ili 
stvrd nu tih, ko je su do bra za šti ta od me ha nič kih i he mij skih 
na dra ža ja. Is pod to ga stal no na ra sta ju no ve će li je. Gor nji sloj 
ko že je de blji ne sa mo oko 0,1 mi li me tra, a na de lo vi ma te la 
ko ji se do sta ko ri ste, na ša ka ma i sto pa li ma, i do pet mi li me-
ta ra, i to je ta ko zva na ro ža sta ko ža.

U po re đe nju sa dru gim će li ja ma ko že, će li je ro žna tog 
tki va ima ju ve ću kon cen tra ci ju so li, a te so li su za slu žne za 
sme žu ra va nje ko že. One upi ja ju vo du, ta ko da po je di ne će li je 
u ro žna tom tki vu na bu bre. Po što im je po treb no vi še me sta, 
ko ža iz gle da sme žu ra no. Bu du ći da se na dla no vi ma i sto-
pa li ma na la zi vi še ro žna tog tki va ne go na osta lim de lo vi ma 
te la, na nji ma se sme žu ra va nje po seb no do bro vi di. Uz to, 
na dla no vi ma i sto pa li ma, za raz li ku od osta lih de lo va ko že, 
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ne ma loj nih žle zda ko je lu če ta nak ma sni za štit ni sloj. Tek 
ka da du že bo ra vi mo u vo di, taj za štit ni ma sni sloj po sta je 
pro pu san, pa vo da mo že da pro dre i na te de lo ve te la.

Raz log za sme žu ra va nje ko že je, da kle, iz jed na ča va nje 
kon cen tra ci je so li u vo di iz vo do vo da, ko ja ima ni ski sa dr žaj 
mi ne ra la, sa vi so kom kon cen tra ci jom so li u su vim ko žnim 
će li ja ma. To iz jed na ča va nje kon cen tra ci je zo ve se i osmo-
za. (Sa ovim fe no me nom su sre šće mo se i u po gla vlju Ka ko 
kon zer vi ra ju še ćer i so?) Pro baj te da iz ve de te jed no sta van 
ogled: uzmi te dve po su de i jed nu na pu ni te obič nom vo dom 
iz vo do vo da, a dru gu sla nom vo dom. Umo či te svo je ru ke 
dva de se tak mi nu ta u obič nu vo du. Vo da sa ni skom kon-
cen tra ci jom so li pro dre će u ro ža stu ko žu ko ja će na bu bri ti i 
sme žu ra ti se. U sla noj vo di po sto ji rav no te ža u kon cen tra ci ji 
so li. Ov de ne do la zi do osmo ze i ko ža osta je glat ka. Ka da se 
ku pa te u mor skoj vo di efe kat sme žu ra va nja je ma nji jer je 
ma nja raz li ka u kon cen tra ci ji so li. U Mr tvom mo ru mo že te 
da se ku pa te sa ti ma a da vam se ko ža ne sme žu ra.

Po sle obič nog ku pa nja ro ža sta ko ža se s vre me nom opet 
isu ši, vo da is pa ri, a uve ća ne će li je se opet sma nje i bra zde 
ne sta nu. Ovo ob ja šnje nje je umi ri lo i mo ju ćer ku. Sa mo je 
mo joj že ni bi lo čud no što je po sle ćer ki nog sle de ćeg ku pa nja 
na šla u ku pa ti lu sla nik.
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2 Šta su to krv ne gru pe?

Di ver zi tet u pri ro di je oča ra va ju ći. Sva ko ži vo bi će je raz li či-
to. Svi smo je din stve ni, sva ko od nas ima se bi svoj stve ne ša ke, 
ka rak te ri sti čan nos, je din stve nu bo ju oči ju, a raz li ku je mo se 
i po kr vi. Iako su cr ve na krv na zrn ca ista po gra đi, znat no 
se raz li ku ju od čo ve ka do čo ve ka: na po vr ši ni krv nih zr na-
ca na la ze se raz li či te struk tu re uglje nih hi dra ta i pro te i na. 
Kom bi na ci je tih struk tu ra či ne tu ka rak te ri stič nost. Krv ne 
gru pe su do bar pri mer za to ka ko pri ro da kom bi na ci jom 
osnov nih ele me na ta stva ra raz li či tost. Mo le ku lar ne struk tu re 
mo že mo upro šće no da za mi sli mo kao okru gle, tro u gla ste i 
pra vo u ga o ne ele men te.

Ako se na po vr ši ni na la ze „okru gli mo le ku li“, gru pa se 
zo ve A; ako su tu „tro u gla sti mo le ku li“, gru pu će mo na zva ti 
B; ako se po ja vlju ju mo le ku li u obe va ri jan te, kom bi na ci ja 
se zo ve AB. Po ne kad se po ja vlju je još jed na kom bi na tor na 
mo guć nost, re zus ili Rh fak tor (rhe sus). Uko li ko po sto ji Rh 
fak tor, on da se go vo ri o Rh+, ako ga ne ma, on da se go vo ri o 
Rh–. Da kle, ako va ša krv ima sva tri obe lež ja, on da pri pa da te 
krv noj gru pi AB Rh+ ili AB+. Ako ne ma ni jed nog obe lež ja, ni 
A ni B, da kle 0, a ne ma ni re zus fak to ra, on da ste 0-. Na rav-
no, mo gu će su i mno ge dru ge kom bi na ci je: 0+, A–, A+, B–, 
B+ i AB. Iz sve ga tri osnov na obe lež ja pro is ti če, da kle, osam 
raz li či tih krv nih gru pa.

Sve ovo je ve o ma va žno u slu ča ju da mo ra mo da pri mi-
mo tran sfu zi ju, jer je na ša krv tvr do gla va i pri hva ta sa mo 
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po zna to – ne po zna to od bi ja. Ako, na pri mer, ima te krv nu 
gru pu A+, on da da va lac kr vi mo že da ima krv nu gru pu A–, 
jer va še te lo pre po zna je A; to što ne po sto ji re zus fak tor 
or ga ni zam ne tre ti ra kao ne po zna to. U su prot nom slu ča ju, 
od A+ ka A–, da va nje kr vi ne bi funk ci o ni sa lo po što bi re zus 
fak tor, ako je pri ma lac A–, bio pre po znat kao ne što stra no i 
kao ta kvo nje go vo te lo bi ga od bi lo.

Ta ko đe je ne mo gu će da va ti krv gru pe A ne ko me sa krv-
nom gru pom B i obr nu to, jer krv pri ma o ca ne ma te kom-
bi na ci je mo le ku la, pa bi tran sfu zi ja bi la opa sna. Va ša krv 
pri hva ta sa mo ono što mo že da pre po zna kao svo je.

Po sta je ja sno da je naj o mi lje ni ja gru pa me đu da va o ci-
ma kr vi 0–, po što se sma tra sko ro „ne u tral nom“. Lju di sa 
krv nom gru pom 0– su ta ko zva ni uni ver zal ni da va o ci kr vi. 
To je do bro za dru ge, ali ti uni ver zal ni da va o ci kr vi mo gu 
da pri ma ju sa mo vla sti tu krv nu gru pu, na i me 0–. Uko li ko, 

O–

A–

A

B

Rh

AB+

AB

A+

O+
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na su prot to me, ima te krv nu gru pu AB+, ima te sre će jer va ša 
krv po se du je sva tri osnov na ele men ta: mo že te da pri mi te 
sva ku bo cu kr vi, ma da kao da va lac ni ste na ce ni, jer se va ša 
krv mo že da ti sa mo ne kom ko ima va šu krv nu gru pu.*

Uče sta lost po je di nih krv nih gru pa za vi si čak i od re gi o na. 
U Evro pi, na pri mer, naj če šća je krv na gru pa A+, u Pe ruu pak 
ve ći na ima krv nu gru pu 0–. Ove raz li ke su se is kri sta li sa le u 
to ku evo lu ci je. Krv ne gru pe nam sto ga do zvo lja va ju i uvid 
u mi gra ci o na kre ta nja lju di u pro šlo sti!

* Na internetu postoji zabavna igra u vezi sa davanjem krvi: http://nobel-
prize.org/educational_games/medicine/landsteiner/index.html.[Prim. aut.]
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3 Da li se u no ći ma pu nog me se ca 

ra đa vi še de ce?

Mo ja že na mi je to, na rav no, pre ću ta la, ali za to mo ja kćer ne 
mo že da za dr ži ni jed nu taj nu sa mo za se be: „Bi li smo kod 
vra ča re…“ Ka da je bio pun me sec mo ja že na je sta vi la par če 
ži vog me sa na ma lu bra da vi cu mo je ćer ki ce. „I – bra da vi ca 
je ne sta la!“

U ta kvim mo men ti ma ose ćam se po zva nim da re a gu-
jem jer, iskre no re če no, ne ve ru jem u ta kav ho kus-po kus! 
Bra da vi ca mo že da ne sta ne iz mno go raz lo ga i za to je te ško 
tač no utvr di ti o če mu se ra di. Pro sto je ne ve ro vat no ko je 
se sve mo ći pri pi su ju Me se cu. Ka da je pun me sec du ho vi 
su, na vod no, po seb no ak tiv-
ni. Ja bu ke ko je se ta da ube ru 
na vod no su uku sni je, i – bar 
ta ko ka žu – ra đa se vi še de ce. 
Što se ti če du ho va, ja bu ka i 
bra da vi ca – sva ko me je pre-
pu šte no da ve ru je ili da ne 
ve ru je, ali u slu ča ju uče sta lo-
sti po ro đa ja fe no men se mo že 
pro ve ri ti: ov de na u ka ima čak 
i ne ku šan su! 

 Na aku šer skom ode lje nju 
lo kal ne bol ni ce, za jed no sa 
ba bi ca ma i le ka ri ma, oka čio 
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sam ka len dar. Uvek ka da se ro di ne ko de te upi si va li su tač-
ku na ka len da ru. Pla ve tač ke su sta vlja li za de ča ke, a cr ve ne 
za de voj či ce. Po sle go di nu da na iz ve li smo bi lans: uko li ko 
Me sec stvar no ima uti ca ja, to bi se vi de lo kroz uče sta lost 
ta ča ka u da ni ma pu nog me se ca, ja sno obe le že nim na ka len-
da ru. Ba bi ca ma, le ka ri ma, a i me ni od mah je upa lo u oči 
da tih da na ni je bi lo zna čaj ne uče sta lo sti ra đa nja. Ni ti je u 
no ći ma pu nog me se ca do šlo na svet vi še be ba, ni ti je bi lo vi še 
de voj či ca ili vi še de ča ka. 

Ali to ni je je di no is pi ti va nje te vr ste. Ši rom sve ta oba vlje-
no je vi še od sto is tra ži va nja na tu te mu! Austrij ski na uč ni ci, 
na Uni ver zi te tu u Be ču, u jed noj ve li koj stu di ji ob u hva ti li su 
sve pri ja vlje ne po ro đa je u Austri ji iz me đu 1970. i 1999. go di-
ne. Po sma tra li su 371 Me se čev ci klus. I ja san od go vor gla si: 
ne ma ni jed nog po ka za te lja da po sto ji ve za iz me đu Me se če vih 
me na i uče sta lo sti po ro đa ja.

Na uč no gle da no, po sto ji sa mo je dan ne dvo smi slen od go-
vor: za vre me pu nog me se ca ne ra đa se vi še de ce ne go ina če.

I po red to ga, su je ver je op sta je. Ne ve ro vat no je ko li ko 
se vra ča i ga ta u na šem, na vod no, pro sve će nom in du strij-
skom dru štvu. I po red svih do stig nu ća teh ni ke, mno gi lju di 
se osla nja ju na sna gu ma gič nih kri sta la, ga ta ju gle da ju ći u 
kar te ili se le če pre pu šta ju ći se is ce li te lji ma. To či ne naj če šće 
u onim slu ča je vi ma ka da je ne ka po ja va ili bo lest uslo vlje na 
raz li či tim uzro ci ma, ta ko da ne mo že da se pre po zna ja sna 
uzroč no-po sle dič na ve za.

I upra vo ta da se raz vi ja ho kus-po kus po nu da. To što je 
ne ko me bo lje po sle po se te vra ča ri, ne zna či da ona stvar no 
po se du je is ce li telj sku moć. Ali upr kos to me, sklo ni smo da 
ne sve sno po ve zu je mo ne ke stva ri ko je če sto ne ma ju ap so lut-
no ni ka kve ve ze jed na s dru gom. Još ako uspe, od mah će mo 
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da po ve ru je mo u to. „Vi diš, ipak po ma že…!“ Na ža lost, ret-
ko mo že da se do ka že da ni je ta ko, jer i u ovim slu ča je vi ma 
mno štvo uti ca ja ne do zvo lja va jed no stav nu pro ve ru. Baš 
zbog to ga je pri mer sa uče sta lo šću po ro đa ja to kom pu nog 
me se ca do bro do šao iz u ze tak. Dâ se jed no stav no i la ko pro ve-
ri ti. Do ka za no je da ne ma ve ze! Bra da vi cu mo je ćer ke is ce li la 
je vra ča ra… Ali jed no znam za si gur no: ka da je ro đe na mo ja 
ćer ka ni je bio pun me sec!  
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4 Za što pod vo dom 

vi di mo 

Ve ro vat no ste to već pro ba li u ka di ili na ba ze nu: ka da za ro ni-
te u vo du i otvo ri te oči, sve vi di te mut no. Zbog če ga je to ta ko?

Na še oči su si stem so či va op ti mal no pri la go đen spo lja-
šnjoj sre di ni – va zdu hu. Sve tlo sni zra ci se pre la ma ju na pre-
la zu iz va zdu ha u oko i od raz stvar no sti pa da tač no na na šu 
mre žnja ču – i za to vi di mo oštro.

Ka da se pak oko oka na la zi vo da, me nja se ugao pre la ma-
nja sve tlo sti. To se po mo ću lu pe la ko mo že do ka za ti:

Na va zdu hu se slo va pod lu pom po ve ća va ju, ali ka da lu pu 
sta vi mo pod vo du, ne sta je efe kat uve ća va nja. Od lu ču ju ći fak-
tor za pre la ma nje sve tlo sti je ste pre laz iz me đu dve sre di ne: 
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kod lu pe je to pre laz iz me đu va zdu ha i sta kla. U tom slu ča ju 
uve li ča va. Kod pre la za iz me đu vo de i sta kla, ne uve li ča va.

Ne što slič no se de ša va s na šim oči ma: kod nor mal nog 
pre la za iz me đu va zdu ha i pra vil no za kri vlje ne ro žnja če sve-
tlo sni zra ci se tač no pre la ma ju i mi vi di mo oštro. Su prot no 
to me do ži vlja va ju sve tlo sni zra ci pod vo dom, dru ga či je je 
pre la ma nje iz me đu vo de i ro žnja če. Ali, po što je op tič ka 
raz li ka iz me đu vo de i ro žnja če ve o ma ma la, sve tlo se pre la-
ma sla bi je. Po sle di ca to ga je da se oštra sli ka stvar no sti vi še 
ne pro jek tu je na mre žnja ču, ne go iza nje. Is pod vo de smo, 
da kle, da le ko vi di i vi di mo mut no.

Pa ipak, i pod vo dom mo že mo da vi di mo oštro – po mo ću 
ma ske za ro nje nje. Ta da oko na ših oči ju ni je vi še vo da ne go 
va zduh, i pre la ma nje sve tlo sti je opet is prav no.

Ri be pod vo dom vi de oštro – kod njih to funk ci o ni še i bez 
ma ske za ro nje nje. Nji ho va ro žnja ča ni je to li ko za kri vlje na 
kao na ša, rav ni ja je. U oči ma ri be glav no pre la ma nje sve tlo sti 
de ša va se kroz is pup če no so či vo.

Na še oči su op ti mal no pri la go đe ne na šem ži vot nom pro-
sto ru: čo vek je is pod vo de da le ko vid, a ri ba na su vom pri lič no 
krat ko vi da!
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5 Da li ko mar ci ma 

pri ja smrad no gu?

„Ka da se spu sti lo ve če i sa o bra ćaj na uli ci po stao gust, iz nad 
mo čva re se po di gao oluj ni oblak kr vo loč nih ko ma ra ca, a 
bla ga is pa re nja čo več jeg iz me ta, mla ka i otu žna, us ko me ša la 
su na dnu du še spo zna ju o smrt no sti…“

    Ga bri jel Gar si ja Mar kes
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Oni stvar no mo gu da upro pa ste uži va nje u bla goj let njoj 
ve če ri. Već 170 mi li o na go di na mu če svo je žr tve i u trop skim 
ze mlja ma pre no se opa sne bo le sti: ko mar ci. Ali, stro go gle da-
no, uje da ju sa mo žen ke. Ko mar ci su, na i me, ve ge ta ri jan ci i 
hra ne se nek ta rom i voć nim so ko vi ma. Ali, po sle oplo đe nja, 
žen ka ma su za pra vlje nje ja ja šca po treb ni od re đe ni pro te i ni, 
ko je na la ze u kr vi svo jih žr ta va. Kr va vi obrok je, da kle, neo-
p ho dan za raz mno ža va nje ovih in se ka ta.

Ka ko bi do šla do ove po ži vot va žne te ku ći ne, žen ka 
ko mar ca uba da ri li cu u ko žu svo je žr tve. Ri li ca je to li ko tan-
ka da ubod ne ka da ne bi smo ni pri me ti li da ne sle di do sad ni 
svra bež. Da bi se spre či lo zgru ša va nje kr vi, ko ma rac nam 
ubri zga va iz ve sne pro te i ne na me stu gde usi sa va krv, a oni 
po tom iza zi va ju svrab, pa čak i aler gi ju. 

Na uč ni ci go di na ma pro u ča va ju me to de ko ji ma ova še sto-
no žna ma ju šna stvo re nja pro na la ze svo je žr tve. To plo ta te la 
igra iz ve snu ulo gu, ali ih pri vla či i ugljen di ok sid ko ji is pa ra va. 
Kad je u pi ta nju mi ris, ne ki ko mar ci ima ju vr lo ču dan ukus: 
vo le smr dlji ve ča ra pe! Znoj sa na ših no gu sa dr ži me ša vi nu 
sup stan ci ko ji ma pri pa da, na pri mer, i bu tan ska ki se li na. 
Ono što na ma lju di ma smr di, za ko mar ce je pri vla čan mi ris!

Imao sam pri li ke da to lič no te sti ram u Me đu na rod nom 
in sti tu tu za is tra ži va nje in se ka ta (ICI PE) u Ke ni ji. U po se-
ban ša tor po sta vi li smo dve zam ke za ko mar ce: u jed nu smo 
sta vi li no še nu ča ra pu, a u dru gu, ra di kon tro le, tek opra nu. 
Dve sta ko ma ra ca je ce lu noć mo glo da bi ra iz me đu mo je 
no še ne ča ra pe i jed ne ne no še ne. Sle de ćeg da na smo sve li 
ra ču ne. Re zul tat je bio sle de ći: kod ne no še ne ča ra pe u klop ku 
su ušla sa mo dva ko mar ca, a kod no še ne ča ra pe čak osam de-
set! To je čist do kaz za to da no še ne ča ra pe pri vla če ko mar ce. 
Ke nij ski na uč ni ci pro u ča va ju sa svim no ve me to de hva ta nja 
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ko ma ra ca i na da ju se da će ta ko us pe ti da su zbi ju ši re nje 
opa sne ma la ri je. U ze mlja ma kao što je Ke ni ja na taj na čin 
mo gli bi da se spa su mno gi ži vo ti i bez upo tre be otrov nih 
he mij skih in sek ti ci da.

I mi bi smo mo žda mo gli da pro fi  ti ra mo od ovog sa zna nja. 
Na sa ma ri te ove ma le tla či te lje ta ko što će te ski nu ti ča ra pe 
pre ula ska u spa va ću so bu. Žen ke ko ma ra ca uz bu đu je baš to!
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6 Ka ko na sta je upa la mi ši ća? 

Kre će mo se, ba vi mo se spor tom, či ni mo ne što ko ri sno za 
svo je zdra vlje i od mah bi va mo ka žnje ni – upa lom mi ši ća! 
Ka ko do la zi do to ga? Go di na ma se ve ro va lo da ovaj fe no men 
ima ve ze sa po ja ča nim lu če njem ki se li ne u mi ši ći ma: zbog 
pre te ra nog, ne u o bi ča je nog na po ra u mi ši ću na sta je ve li ka 
ko li či na mleč ne ki se li ne ko ja ne mo že br zo da se raz gra di, a 
to do vo di do po zna tog fe no me na – upa le mi ši ća.

Ali po sled njih go di na na u ka nam nu di jed no sa svim dru-
ga či je ob ja šnje nje: mi ši ći raz vi ja ju svo ju sna gu ta ko što se 
sku plja ju. Sna ga mi ši ća je, u stva ri, zbir bez broj nih mi kro-
skop skih kon trak ci ja.

Naj ma nji ele men ti u mi ši ću su sar ko me re. Od njih se 
sa sto je po je di na mi šić na vlak na. Sar ko me re li če na si stem 
fe de ra, ko ji se sa sto ji iz dva de la: ta ko zva ni mi o zin ski mo le-
ku li za ka če ni su kao ku ki ce za ak tin ske fi  la men te i po vla če ih 
pre ma se bi. Ta ko se pro te i ni mi o zi na i ak ti na ukla pa ju jed ni 
u dru ge kao de lo vi te le skop ske an te ne.

aktin miozin
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Sva ka sar ko me ra se pri tom skra ću je za hi lja di ti deo mi li-
me tra. Iako je ova pro me na du ži ne mi ni mal na, su mi ra ju se 
kon trak ci je vi še sto ti na hi lja da sar ko me ra od ko jih se sa sto ji 
mi šić no vlak no. Zbir ovih kon trak ci ja omo gu ća va da se mi šić 
sku plja to li ko da mo že mo da po me ri mo no gu ili da po dig-
ne mo ne što te ško.

Kod upa le mi ši ća uoča va se ne što ve o ma in te re sant no. 
Pod ve li kim op tič kim uve ća njem pre po zna ju se ma le puko-
tine u naj ma njim de lo vi ma mi ši ća: sar ko me re su ošte će ne. 
Upa la mi ši ća je, shod no to me, mi kro po vre da u mi ši ću. Ošte-
će nje na sta je, ka ko se pret po sta vlja, jer se ti naj ma nji de lo vi 
mi ši ća ras te žu ja če ne go što to do zvo lja va kon di ci o no sta nje 
mi ši ća. Mi šić na vlak na se pre te ra no ras te žu i pri tom ošte-
ću ju. I to bo li!

Da li se upa la mi ši ća mo že spre či ti, na pri mer, pret hod nim 
ve žba ma is te za nja? Is tra ži va nja naj če šće ka žu: ne. Ne mo že se 
spre či ti. A po sle na po ra? Do dat nim tre nin gom ili me to dom 
„tuk na luk“? Vr lo te ško, jer ta da po vre de još spo ri je za ra sta ju. 
Ma sa žom po sle tre nin ga? Od to ga će bi ti još go re.

Na ža lost, za klju ču je mo da mo ra mo da sa če ka mo da upa-
la mi ši ća pro đe. Ute šno je sa mo to da na kra ju na sta je vi še 
mi šić nog vlak na i da zbog to ga po sta je mo sna žni ji! Ka ko se 
ono le po ka že u te re ta ni: no pain, no gain – bez mu ke ne ma 
po ma ka!
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7 Za što ne ki lju di ima ju vi sok, 

a ne ki du bok glas?

Kad sam bio de te mi slio sam da što je ne ki čo vek ve ći, to 
je nje gov glas du blji. Ali to, iz gle da, ni je bi lo baš tač no, jer 
ka da sam pr vi put oti šao u ope ru, pri me tio sam da bas zvu či 
du bo ko, a te nor vi so ko, a obo ji ca mu ška ra ca su bi la ot pri li ke 
iste vi si ne! Za što ne ki lju di ima ju vi sok, a ne ki du bok glas?

Čak i ne ka le po ot pe va na Mo car to va ari ja ni je, ana tom ski 
gle da no, ni šta dru go do va zduh u ta la si ma! Ovi ta la si na sta ju 
ta ko što se va zduh iz plu ća po mo ću gla snih ži ca se če u va zdu-
šne plo či ce sa vi še ili ma nje pri ti ska. Taj pre se če ni va zduh 
pre po zna je mo kao zvuč ne ta la se. 

Naj pre su gla sne ži ce iz nad du šni ka za tvo re ne. Po mo-
ću di ja frag me u plu ći ma se stva ra pri ti sak ko ji je u da tom 

1 2
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