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ПРЕД ГО ВОР

It is wi dely agreed that cur rent we stern me di ci ne 
system is un der si e ge.

S . Naylor

Ме ди ци на је до са да ле чи ла ор га не, вре ме је да поч не да 
ле чи ће ли је . Све док се не спу сти мо на це лу лар ни ни во, не ће 
би ти бит ног по ма ка у ре ша ва њу про бле ма ком плек сних хро-
нич них бо ле сти . Ова књи га је по ку шај раз ми шља ња о ме ди-
ци ни са тог аспек та .

Ма да су би о ме ди цин ска на у ка и кли нич ка ме ди ци на 
по сти гле ве ли ки успех у спо зна ји и ле че њу мно гих па то ло-
шких ста ња, што је до ве ло и до ве ли ког про ду же ња људ ског 
жи во та, чи ње ни ца је да глав не хро нич не бо ле сти ‒ ме та бо-
лич ке, кар ди о ва ску лар не, не у ро де ге не ра тив не и ма лиг не, од 
ко јих уми ре око 80% по пу ла ци је, оста ју углав ном не ре ше не 
и без бит не ино ва ци је у ле че њу, а број обо ле лих се из го ди не 
у го ди ну по ве ћа ва .  

Сем то га, при су тан је још је дан ка рак те ри сти чан фе но-
мен . Зна чај но је про ду жен људ ски век (li fe span), а знат но ма-
ње здрав жи вот (he althspan) . Пре кра ја жи во та, мно ги ста ри 
ду го бо лу ју или су не моћ ни – у про се ку 15‒20 го ди на . 
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По ме ну те бо ле сти, као и ста ре ње, пред ста вља ју ве о ма 
ком плек сна, ме ђу соб но по ве за на па то ло шка ста ња . То је и до 
са да би ло ја сно и оне су озна ча ва не као мул ти фак то ри јал-
не бо ле сти . Њи хо ва ком плек сност об ја шња ва на је са гле ди-
шта ре дук ци о ни зма ко је је не а де кват но за раз у ме ва ње ве о ма 
ком плек сних си сте ма као што су жи ви ор га ни зми . Би о ло-
шки ком плек сни си стем је ин фор ма тич ки си стем ко ји зах-
те ва раз у ме ва ње ин тер ак ци је из ме ђу еле ме на та си сте ма . Он 
има спо соб ност са мо ор га ни за ци је, ње го ва ди на ми ка је не-
ли не ар на и у ве ли кој ме ри не пред ви ди ва . Сем то га, по сто ји 
стал на ин тер ак ци ја си сте ма са око ли ном . Он је ор га ни зо ван 
на ви ше ни воа, при че му сва ки ни во има и по себ не осо би не ‒ 
„every ob ject that bi o logy stu di es is system of systems” (François 
Ja cob, 1974) . Ис тра жи ва ње и раз у ме ва ње та квих си сте ма зах-
те ва фун да мен тал но друк чи ји епи сте мо ло шки и си стем ски 
кон цеп циј ски при лаз (тзв . com plex system thin king) .

До са да смо ве о ма де таљ но про у чи ли ми кро скоп ску 
ана то ми ју ће ли је, ње не суп це лу лар не и мо ле ку ла р не струк-
ту ре, али смо тек за ви ри ли у њен ин фор ма тич ки си стем, у 
ве о ма сло же ну ин тра и ин тер це лу лар ну ко му ни ка ци ју и 
сиг на ли за ци ју . Јер, ма да смо упо зна ти са де таљ ном мо ле-
ку лар ном ор га ни за ци јом ин фор ма тич ких и сиг нал них мо-
ле ку ла и њи хо вих ре цеп то ра, сло жен ин тер плеј из ме ђу њих 
још зах те ва ду бље раз ја шње ње . 

Де карт је дао ме ха ни стич ко ту ма че ње функ ци о ни са-
ња ор га на упо ре ђу ју ћи их са функ ци о ни са њем ма ши на, а 
то схва та ње у из ве сној ме ри до пи ре и до да на шњих да на . 
Са вре ме на ме ди ци на на пре до ва ла је и на пре ду је, у ве ли кој 
ме ри за хва љу ју ћи на прет ку тех ни ке и тех но ло ги је, на при-
ме ни но вих ма те ри ја ла, софистициране ком пју те ри зо ва не 
ин стру мен та ци је и апа ра ту ре ко ја омо гу ћа ва ве о ма сло же ну 
кар ди о ва ску лар ну и ре кон струк тив ну хи рур ги ју, тран сплан-
та ци ју ор га на . . . Про бле ми се ре ша ва ју стен то ви ма, граф то-
ви ма, про те за ма и ве штач ким ор га ни ма, при ме ном ро бо ти-
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ке, пре тва ра ју ћи по сте пе но чо ве ка у ки бор га . То је мо гу ће на 
ни воу ор га на, а про блем на ста је ка да тре ба да се спу сти на 
це лу лар ни ни во јер из ме ђу та два си сте ма – ор га на и ће ли ја, 
по сто ји фун да мен тал на раз ли ка . Док је ми кро си стем ће ли ја 
мо ле ку лар ни си стем, ма кро си стем ор га на у осно ви је ме ха-
нич ки и хи дро ди на мич ки си стем ко ји омо гу ћа ва кре та ње, 
ди са ње, цир ку ла ци ју кр ви, кре та ње елек тро ли та и во де и 
сиг нал них мо ле ку ла . Кључ на функ ци ја ма кро си сте ма је одр-
жа ва ње хо ме о ста зе уну тра шње сре ди не без ко је ће ли је не би 
мо гле да оп ста ну . За то је ин же ње ринг ор га на мно го јед но-
став ни ји не го ин же ње ринг ће ли ја .

Про у ча ва ње па то ге не зе хро нич них бо ле сти и старeња 
на це лу лар ном ни воу, до ве ло је до от кри ћа ко ја ука зу ју на не-
ко ли ко зна чај них мо ме на та . Она мно го ја сни је и ди рект ни је 
ука зу ју на ин те гра тив ни ка рак тер па то ге не зе, от кри ва ју ћи 
да су у осно ви па то ло шког про це са ор га на обо ле лих од по-
ме ну тих бо ле сти и ста ре ња бит не за јед нич ке про ме не на це-
лу лар ном и мо ле ку лар ном ни воу . То су, пре све га, не кон тро-
ли са ни и по ја ча ни про це си про дук ци је сло бод них ра ди ка ла 
ки се о ни ка и про це си хро нич не ин фла ма ци је, тен ден ци ја 
агре га ци је про те и на, про ме не ре гу ла ци је ме та бо ли зма – пре 
све га сиг нал ног си сте ма ин су ли на, по ре ме ћа ји у ре па ра ци ји 
мо ле ку ла ДНК . Ови про це си има ју у ма њој или ве ћој ме ри 
ге не тич ку осно ву, али су под ве о ма ве ли ким ути ца јем епи ге-
нет ских фак то ра – по себ но фи зич ке ак тив но сти, ис хра не и 
на чи на жи во та .

Ако се по ста ви пи та ње шта је при мар ни, ини ци јал ни 
фак тор ко ји по кре ће и бит но ути че на по ме ну те про це се, 
то је, по све му су де ћи, дис функ ци ја ми то хон дри ја . Ра ђа се 
прет по став ка да то сто ји у осно ви ин те гра тив ног ка рак те ра 
па то ге не зе глав них хро нич них бо ле сти и ста ре ња . С об зо-
ром на то да су ми то хон дри је ге не ра то ри ско ро це ло куп ног 
аде но зин три фос фа та (АТР) ко ји је по кре тач свих енер гет-
ских про це са у ће ли ји, њи хо ва дис функ ци ја не ми нов но се 
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од ра жа ва на функ ци ју це ло куп не фи зи о ло ги је ће ли је, ка ко 
ње них ана бо лич ких та ко и катаболичких про це са . По ред 
енер ге ти ке, ми то хон дри је има ју број не дру ге функ ци је, оне 
пред ста вља ју кључ не чи ни о це у мно гим це лу лар ним ак тив-
но сти ма и по ве за не су са мно гим па то ло шким про це си ма . 
По ред оста лог, ле зи ја ми то хон дри ја по кре ће про гра ми ра ну 
смрт ће ли је или апоп то зу и не ма сум ње да су ми то хон дри је 
„го спо да ри жи во та и смр ти ће ли је” . Но ва от кри ћа про ши-
ри ла су област ис тра жи ва ња ових ор га не ла, омо гу ћи ла бо ље 
раз у ме ва ње ме ха ни за ма мно гих бо ле сти и по кре ну ла ис тра-
жи ва ња но вих мо гућ но сти ле че ња . Из тих раз ло га, зна ча јан 
део ове мо но гра фи је  по све ћен је по ја ви дис функ ци је ми то-
хон дри ја и ње ном ути цај на па то ге не зу хро нич них бо ле сти 
и ста ре ња .

Да нас по сто ји енор ман кор пус зна ња о би о хе ми ји и мо-
ле ку лар ној би о ло ги ји ми то хон дри ја, али „the re are di sap po-
in ting few the ra pi es for mi toc hon drial di se a ses” (152) . До ско ра 
је по сто ја ла са мо симп то мат ска те ра пи ја ко ја се са сто ја ла 
у фи зич ким ве жба ма и су пле мен ти ма хра не са не из ве сним 
успе хом . Ме ђу тим, у по след њој декади овог века, због из ван-
ред ног не прет ка у де фи ни са њу узро ка па то ло шких ме ха ни-
за ма ових по ре ме ћа ја, у ла бо ра то ри ју му су раз ви је не но ве 
те ра пи је ко је су ушле у кли нич ка ис пи ти ва ња . При ме ри те-
ра пиј ских ино ва ци ја су: ак ти ва ци ја би о ге не зе ми то хон дри-
ја, ре гу ла ци ја ми то фа ги је и ди на ми ке ми то хон дри ја, ак ти-
ва ци ја фак то ра на ко је ути че хи пок си ја (HIF), от кла ња ње 
ток сич них про ду ка та (СРК и H₂S), ген ска те ра пи ја му та ци је 
ми то хон дри јал не ДНК (хе те ро пла зме) . За хва љу ју ћи овом 
на прет ку и уво ђе њу кли нич ких ис пи ти ва ња, на ви ди ку су 
но ви на чи ни ле че ња .

С об зи ром на ком плек сност ће ли је, по себ но ње ног ин-
фор ма тич ког си сте ма као и ин тер це лу лар них и ин тер ор-
ган ских ин тер ак ци ја пре ко број них сиг нал них мо ле ку ла – 
хор мо на, ци то ки на, фак то ра ра ста, кал ци ју ма . . ., по ста вља 
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се пи та ње ка кве су са да мо гућ но сти да се де лу је на ни воу 
ће ли је . У ве зи с тим, од го вор је охра бру ју ћи с об зи ром на по-
сто је ће на уч не ме то до ло ги је . То се од но си, пре све га, на из у-
зет но моћ не ана ли тич ке ме то де ко је сва ко днев но ге не ри шу 
ла ви ну ин фор ма ци ја о мо ле ку лар ној ор га ни за ци ји и функ-
ци о ни са њу ће ли је, ген-едитинг и дру го . Али, та ко ли чи на 
ин фор ма ци ја би ла би ско ро бес ко ри сна да се па ра лел но не 
раз ви ја ма шин ска или ве штач ка ин те ли ген ци ја (АI) ко ја по-
ста је не за ме њи ва у об ра ди тих по да та ка и ства ра њу мо де ла 
це лу лар них про це са . Све то за јед но са но вом кон цеп ци јом 
раз ми шља ња о ком плек сним си сте ми ма, те о ри ја ма, ме то-
да ма и ала ти ма, фун да мен тал но ме ња и кон цеп ци ју ис тра-
жи ва ња у би о ме ди цин ским на у ка ма . Ме ди ци на је до са да 
успе шно и ве о ма зна чај но по ме ри ла про сеч ну али не и мак-
си мал ну ду жи ну жи во та . Сем то га, оста је про блем зна чај не 
раз ли ке из ме ђу li fe span-а и he althspan-а . Ула зак у тај не па то-
ге не зе глав них хро нич них бо ле сти и ста ре ња на це лу лар ном 
ни воу, ре ши ће те про бле ме и дра ма тич но по ме ри ти ду жи ну 
здра вог жи во та као и ње го ву мак си мал ну гра ни цу .

Зо ран Л. Ко ва че вић


