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Инжењерство ткива, 
у суштини, покушава да 
репродукује процесе који 
нормално воде развоју 
природних ткива. Главни 
учесник је матична ћелија, 
једини архитекта свих ткива 
и органа. Ми сада нисмо 
у стању, а вероватно 
нећемо никада ни бити, 
да направимо синтетичке 
материјале који би у целости 
заменили биолошку 
функцију природног ткива, 
објашњава проф. др Гордана 
Вуњак-Новаковић

ЕКСКЛУЗИВНИ ИНТЕРВЈУ

Станко Стојиљковић

И
зборуинжењерскоодељење
Америчкеакадемијунаука
доживљавам као огромну
част.Заистасамсрећнада
сампрваСрпкињаиисто

временопрваженанаУниверзите
туКолумбијакојаједобилатопро
фесионалнопризнање.Наравно,то
јепризнањепрофесијикојомсеба
вим,факултетунакомерадимизе
мљиизкојепотичем.Национална
академија (вишеод300нобелова
ца),којајееквивалентнашојСАНУ,
састојисеизтридела:наука(укоју
улазииуметност,алијенемаунасло
ву),инжењерствоимедицина.УСАД
језовуNationalAcademies(плурал),
каоштобикоднасреклиНационал
наакадемија(сингулар).Приметила
самданашиљудинеразумејукадасе
кажеИнжењерскаакадемија,можда
затоштоуСрбијиимамоИнжењер
скуакадемијуизванСАНУ”–кажеу
првомразговоруза„Политику”(има
коједневненовине)ГорданаВуњак
Новаковић,професорканаКолумби
јауниверзитету,безсумњеперјаница
српскенаукеусвету(14.797цитата
на„Гуглакадемику”).

За ко је сте га на уч но до стиг ну ће за
вре ди ли? Чи ме сте ис пред ња чи ли 
у сам свет ски врх?

НовечлановеАкадемијепредлажу
постојећи,углавномнаосновудопри
носанауци,цитираностииутицаја
објављенихрадова.Последискусија
упојединимодељењима,каоштоје
биоинжењерствокојемејекандидо
вало,свичлановиАкадемијегласају
ипотребноје85одстогласовазаиз
бор.Овегодинејеизабрано66нових
чланова,одчегаседамжена.Јасам
изабраназадоприносеинжењерству
ткиваињиховојпримениурегене
ративнојмедициниипридружићусе
одељењимазабиоинжењерствоихе
мијскоинжењерство.

Шта се да нас под ра зу ме ва под ин
же њер ством тки ва: ко ја основ на 
са зна ња и уви ди и ка кви ви со ко
тех но ло шки по ступ ци?

Знамодасекомплетанљудскиорга
низамразвијеодједнејединећели
је,којасеумножава,специјализује,
организује са околнимћелијама у
процесекојиводеформирањутки
ва,органа,крвотокаинервногсисте
ма,уорганизамукомесвесавршено
функционише.Већпослетриседми
цеодоплођења,срцепочињедакуца
ипумпакрв–првикомплетанорган
којиобављасвојуфункцијуувреме
кадасеједваможевидети.Простоје
невероватноскаквомјепрецизно
шћурегулисан свакипојединачни
коракуразвојуискаквимскладомсе
типојединачникорациоркестрирају
уосмишљениразвојорганизма.
Инжењерство ткива, у суштини,

покушавадарепродукујепроцесеко
јинормалноводеразвојуприродних
ткива.Главни„учесник”јематична
ћелија,једини„архитекта”свихткива
иоргана.Нашпосаоједатимћели
јамаобезбедимоспецифичнеуслове,
сличнеониматокомнормалнограз

воја,инатајначинихподстакнемода
формирајуспецифичноткиво.Главне
компонентетехнологијезаинжењер
ствоткивасуматрицабиоматерија
лаукојусесејућелијеибиореактор
укомесеодгајакултура.
Увећинислучајева,системизаин

жењерствоткивасамозапочнупро
цесдотачкекадајеткиводефинисано
иимаминималнуфункцију,апроцес
развојасеонданастављапослеим
плантацијеуорганизам.

За што не ма бо ље за ме не за тки во 
од са мо га тки ва?

Затоштобилокојиматеријал–напри
меркукнаправљенодтитанијумаили
срчанизалисцинаправљениодмета
лаиликрвнисудовинаправљениод
пластике–делимичнозамењујепри
родноткиво,обезбеђујућимеханичку,
алинеиметаболичкуфункцију.Други
примерјестејетра,закојусезнадаје
„лабораторија”нашегорганизмакоја
обављапреко500функција.Истота
ко,синтетичкиматеријалисенепри

лагођавајупроменамауорганизму,
штојевеликипроблемвеомамладим
истаримпацијентима,кадасевеличи
наиобликоколнихткивамења,аим
плантостајенепромењен.Једностав
норечено,мисаданисмоустању,а
вероватнонећемоникаданибити,да
направимосинтетичкематеријалеко
јибиуцелостизаменилибиолошку
функцијуприродногткива.

Ка ко то са ма при ро да ра ди? Мо же 
ли се она и до ко је гра ни це опо на
ша ти у ла бо ра то ри ји?

Природајепрецизнаиобављаком
плекснезадаткесневероватнома
лимутрошцимаенергијеиматери
јала.Бактеријепроизводеметан у
собним условима, а наше најбоље
технологије захтевају стотине ат
мосферапритискаистотинестепени
Целзијусадаобавеистипосао.Наш
мозактрошисамо20вати–мањене
гослабасијалица–нанезамисливо
великибројоперацијакојенепре
киднообавља,доксмобудниидок
спавамо.Дабисмонаправилиткиво
улабораторијиилиподстаклиреге
нерацијууорганизму,једининачин
јестеда„имитирамо”оноштосама
природаради.

Ко ли ко је ре ге не ра тив на ме ди ци на 
уз на пре до ва ла про те клих го ди на? 
Да ли су оправ да не на де у из ле че ње 
број них обо ље ња и от кла ња ње мно
гих не до ста та ка?

Веомамного.Мислимдаможемода
будемоопрезниоптимистидаћемно
геболестииурођенидефектимоћи
дасеизлечепаметнимкоришћењем
матичнихћелијаиновихтехнологи
ја.Наравно,веомајеважнодасесхва
тиданапутукатомизузетномциљу
имапунопроблемакојетребареши
тиидајенапредакнаукеспориму
котрпан.

Ко ја су нај ве ћа ис ку ше ња на том 
пу ту?

Једноискушењејесте,свакако,наше
ограничено знање о томе „како то
природаради”.Потребнојебољеразу
мевањерегенерацијеткивауреалним
условима,запацијентеуодмаклимго
динамаисхроничнимболестимаили
непосреднопослеоштећењаоргана
каоштојесрчаниинфаркт.Репрогра
миранећелијеимајуогроманпотен
цијал,алијенашеискуствократког
векаипотребнојемногорададокне
развијемоклиничкиупотребљивеме
тодеиуверимоседанеманежељених
ефекатакојисуупринципумогућис
генетичкимодификованимћелијама.
Успостављањециркулацијекрвикроз
имплантираноткивојеуниверзални
проблем регенеративне медицине.
Коначно, веома је важно даимамо
увидупроцесрегенерације,такода
семетодезаснимањећелијаиткиваи
мерењењиховефункцијеактивнораз
вијајупаралелносразвојемосновних
технологијазарегенерацијуткива.

Ко ли ко сте од ма кли у то ме да ма
тич не ће ли је пре о бра ти те у ма ко
је же ље но тки во?

Токомнеколикодеценијаћелијеиз
двојенеизкоштанесржи,крвиидру
гихткивауспешносукоришћенеза
регенерацијумишићаикостију.Тоје
логично,јертеистећелијеобнављају
костиимишићеунашеморганизму.
Проблемсуткивакојасеприродно
необнављају,каоштосусрцеимо
зак.Одпренеколикогодинарепро
грамирањећелија,које јепрвипут
остварилајапанскагрупанаучника,
омогућавадасеизмалогузоркатки
ваодраслогпацијентапроизведума
тичнећелијекојеимајуспособност
дарегенеришусванашаткиваиорга
не.Наравно,пунотогајоштребадасе
урадидабисетакварегенерацијаса
експерименталнихживотињапрене
лауклиничкупримену.

Ка кви се про до ри оче ку ју од би о
ло ги је у 21. сто ле ћу? Ка да ће на у ка 
би ти у ста њу да сва ки чо ве ков ор
ган за ме ни од го ва ра ју ћим из ла бо
ра то ри је? Ко је су не же ље не по сле
ди це?

Продориокојимаговоритесуради
калниинемогусеостваритиунутар
биологије,медицинеилибиоинже
њерства. Регенеративна медицина
јенасталаувремекадасуте,дота
да,индивидуалнедисциплинепоче
леда„разговарају”једнасдругом,у
интердисциплинарнимистражива
њимабиолога,лекараиинжењера.
Мислимдасмонавеомадобромпу
туданађемоначиндаобновимоили
заменимосвакопојединачноткиво
илиоргануљудскомтелу–одкости

ју,срчаногмишићаикрвнихсудова
какомплекснијимсистемимакаошто
сујетра,панкреас,нервиимозак.До
стизањетогамбициозногциљамогућ
јејединоаконаставимодаоткривамо
какосеорганиформирајутокомнор
малногразвојаидаразвијамотехно
логијекојећетеистеусловеобезбе
дитизаинжењерствоткива.

Ве ру је те ли да је мо гу ће из но ва 
скло пи ти чо ве ка од по је ди нач них 
ато ма и мо ле ку ла, ка ко пред ви ђа ју 
по је ди ни озбиљ ни фу ту ри сти? Ни
је ли то фран ке штај нов ски сан?

Мождатотребадаостанефранкен
штајновскисан,чакикадбибиоу
сфериреалног.Људскивексеудво
стручиоодкраја19.века–смањеод
40наскоро80година,добримделом
захваљујућинапреткудијагностике,
хирургијеифармакологије.Новаоб
ласт регенеративнемедицине сада
отварамогућностидаодћелијапа
цијентапомоћунових технологија
обновимоилизаменимооштећени

илиболесниорган.Натајначинпр
випутмедицинанудибиолошке„ре
зервнеделове”којићенамомогућити
даживимодужеибоље.

Због че га је на пу ште на за ми сао да 
се кло ни ра чо век, ако је то уоп ште 
из во дљи во? У ко је свр хе се ства ра
ју исто вет не је дин ке ме ђу жи во ти
ња ма?

Клонирањечовекаје,можда,најзна
чајнијиинајинтересантнијипример
таквепротребеиначинанакојинаука
доводиусагласностновемогућности
којесенепрекидноотварајузанапре
дакумедициниспоштовањемморал
нихнорми.Природаусвојојрежији
изводиклонирањеуформиидентич
нихблизанаца.Чувениексперимент
клонирањаживотињапоказаоједаје
овцаДоливеомабрзоостарила.Тај
неочекиванирезултатјаснојепока
заодасунашемогућностида„имити
рамоприроду”веомаограничене.
Заразликуодтога,нашинапорису

углавномфокусиранинарегенераци
јуделователа–ткиваиоргана,кори
шћењемматичнихћелијаиновихби
оинжењерскихтехнологија–штоје
мањиалиреаланциљ.Једаноднајзна
чајнијихрезултатаупоследњевреме
јестеновипоступаккојимсећелије
одраслогпацијента–измалогузор
какожеилибилокојегдругогткива
–могурепрограмиратидапостану
сличнеембрионалнимћелијамакоје
имајуспособностдарегенеришуби
локојеткивоуорганизму.Натајна
чин,науканампомажеданаправимо
„резервнеделове”занашорганизам
идаживимодужеибољепоштујући
моралненорме. ¶

Гордана Вуњак-Новаковић   (из личне фотодокументације)

Резервни делови за човека

Но ле, Ср би ја и ве ли ки Бе о град

„По ро ди ца је мо ја нај ве ћа ра дост и по нос. Су пруг Бран ко је ар хи тек та, чо век ко ји је 
ап сол ви рао до бре књи ге, до бре фил мо ве, до бру му зи ку... Има мо див ног и па мет ног 
си на, љу би га мај ка, ко ји је ле кар на спе ци ја ли за ци ји у Ма ја ми ју, па та мо иде мо кад 
год мо же мо. За јед но гле да мо Но ле та Ђо ко ви ћа, ко ји је не што нај бо ље што Ср би ја да-
нас има и чо век ко ји је нај ви ше учи нио за све нас ових де се так го ди на. Не ма мо мно-
го вре ме на за до ко ли цу, по што жи ви мо у Њу јор ку (ко ји је за нас ве ли ки Бе о град, по 
отво ре но сти и ужур ба но сти), где је ве шти на од то ли ке по ну де пра ти ти и иза бра ти де-
лић ко ји ће нам под ми ри ти ду шев не по тре бе. Ре дов но иде мо у Ме тро по ли тен опе ру, 
ма ње на рок кон цер те, из ло жбе, по зо ри шне и мју зикл пред ста ве на Бро две ју и ван 
ње га. Има мо мал те не клуб, „Ка фа ну” (ћи ри ли цом) у Ис точ ном Ви ли џу где стал но иде-
мо на дру же ње, ве че ру, му зи ку и ужи ва ње у бе о град ској ат мос фе ри.
Пу ту је мо мно го, у Ср би ју сва ке го ди не. Би ли смо два пу та про шле је се ни – од Бе о гра-
да, Но вог Са да, Срем ских Кар ло ва ца и Су бо ти це до Дри не, Др вен гра да, Та ре, Ви ше-
гра да, Ужи ца, Ов ча ра и Ка бла ра. На рав но да нам Ср би ја не до ста је, на на чин ко ји на-
ши љу ди раз у ме ју, а стран ци ма не вре ди об ја шња ва ти”, ка же на ша са го вор ни ца.

На ши сву да у вр ху
С ка квим зна њем ов да шњи ви со ко школ ци од ла зе у ве ли ки свет? Шта пред у зе ти да 
се они јед ног да на вра те?
У про се ку, код нас се сту ди ра ду го, учи мно го те о ри је и сти че ма ње прак тич них зна ња, 
за то је те шко по ре ди ти се с дру ги ма. Ме ђу тим, са си гур но шћу ка жем да су на ши нај-
бо љи сту ден ти за и ста у вр ху сву да у све ту. Мно ги су са да на уни вер зи те ти ма ши ром 
све та. То је нор мал но, јер та ле нат те жи ка ве ћем и бо љем, али је од ви тал ног ин те ре-
са за Ср би ју да се бар не ки од нај бо љих вра те. Искре но се на дам да ће СА НУ, вла да и 
уни вер зи те ти има ти му дро сти и на ћи на чи на да се на ши нај бо љи на уч ни ци и струч ња-
ци вра те и по мог ну раз во ју Ср би је. Има, на рав но, по је ди нач них при ме ра по врат ка – да 
по ме нем тро је љу ди ко је до бро по зна јем: др Ми о дра га Стој ко ви ћа ко ји во ди Ин сти тут 
за ма тич не ће ли је у Кра гу јев цу, др Бо ја ну Об ра до вић ко ја је про фе сор и про де кан Тех-
но ло шког фа кул те та и др Љи ља ну Кун да ко вић ко ја ру ко во ди Ино ва ци о ним фон дом 
Ср би је. На жа лост, не по сто ји ор га ни зо ва ни на пор ко ји нам је за и ста по тре бан.

Зна ње из Бе о гра да

Из Ср би је сте се оти сну ли као го то ва на уч ни ца, с док то ра том у џе пу, зар не? Да ли 
је то био ва љан те мељ за ис тра жи вач ко на пре до ва ње?
Ап со лут но! Ми слим да сам на Тех но ло шком фа кул те ту у Бе о гра ду до би ла вр хун ско 
обра зо ва ње, за во ле ла на у ку и на у чи ла ка ко се ба ви ти ис тра жи ва њи ма. Мој та та био 
је ин же њер тех но лог, ми сли ла сам да има сјај ну про фе си ју. То се по твр ди ло ка да сам 
по че ла да сту ди рам хе миј ско ин же њер ство, а још ви ше ка да сам ра ди ла док то рат. 
Мој мен тор про фе сор Дра го љуб Ву ко вић хра брио ме је да се опро бам у но вим обла-
сти ма и „од го во ран” је што сам оти шла у Аме ри ку сле де ћи ин те ре со ва ње за би о ме-
ди цин ска ис тра жи ва ња.
Има ла сам сре ће да се срет нем с нај по зна ти јим и нај ви ше ци ти ра ним би о ин же ње-
ром на шег вре ме на – про фе со ром Ро бер том Лан ге ром, и да ра дим на но вом си сте му 
за кли нич ко укла ња ње ток си на из кр ви. Он ми је от крио но ву област, ин же њер ство 
тки ва, и мо мен тал но сам схва ти ла да је то оно што же лим да ра дим це лог жи во та. 
Све што сам ура ди ла за 20 го ди на ко је сам про ве ла у Аме ри ци, нај пре у МИТ-у по том 
на Ко лум би ји, на не ки на чин је про ис те кло из оног што сам на у чи ла у Бе о гра ду.


