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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
з­бор у ин­же­њер­ско оде­ље­ње 
Аме­рич­ке ака­де­ми­ју на­у­ка 
до­жи­вља­вам као огром­ну 
част. За­и­ста сам срећ­на да 
сам пр­ва Срп­ки­ња и исто­

вре­ме­но пр­ва же­на на Уни­вер­зи­те­
ту Ко­лум­би­ја ко­ја је до­би­ла то про­
фе­си­о­нал­но при­зна­ње. На­рав­но, то 
је при­зна­ње про­фе­си­ји ко­јом се ба­
вим, фа­кул­те­ту на ко­ме ра­дим и зе­
мљи из ко­је по­ти­чем. На­ци­о­нал­на 
ака­де­ми­ја (ви­ше од 300 но­бе­ло­ва­
ца), ко­ја је екви­ва­лент на­шој СА­НУ, 
са­сто­ји се из три де­ла: на­у­ка (у ко­ју 
ула­зи и умет­ност, али је не­ма у на­сло­
ву), ин­же­њер­ство и ме­ди­ци­на. У САД 
је зо­ву Na­ti­o­nal Aca­de­mi­es (плу­рал), 
као што би код нас ре­кли На­ци­о­нал­
на ака­де­ми­ја (син­гу­лар). При­ме­ти­ла 
сам да на­ши љу­ди не раз­у­ме­ју ка­да се 
ка­же Ин­же­њер­ска ака­де­ми­ја, мо­жда 
за­то што у Ср­би­ји има­мо Ин­же­њер­
ску ака­де­ми­ју из­ван СА­НУ” – ка­же у 
пр­вом раз­го­во­ру за „По­ли­ти­ку” (и ма 
ко­је днев­не но­ви­не) Гор­да­на Ву­њак-
Но­ва­ко­вић, про­фе­сор­ка на Ко­лум­би­
ја уни­вер­зи­те­ту, без сум­ње пер­ја­ни­ца 
срп­ске на­у­ке у све­ту (14.797 ци­та­та 
на „Гугл ака­де­ми­ку”).

За које сте га научно достигнуће за­
вредили? Чиме сте испредњачили 
у сам светски врх?

Но­ве чла­но­ве Ака­де­ми­је пред­ла­жу 
по­сто­је­ћи, углав­ном на осно­ву до­при­
но­са на­у­ци, ци­ти­ра­но­сти и ути­ца­ја 
об­ја­вље­них ра­до­ва. По­сле ди­ску­си­ја 
у по­је­ди­ним оде­ље­њи­ма, као што је 
би­о­ин­же­њер­ство ко­је ме је кан­ди­до­
ва­ло, сви чла­но­ви Ака­де­ми­је гла­са­ју 
и по­треб­но је 85 од­сто гла­со­ва за из­
бор. Ове го­ди­не је иза­бра­но 66 но­вих 
чла­но­ва, од че­га се­дам же­на. Ја сам 
иза­бра­на за до­при­но­се ин­же­њер­ству 
тки­ва и њи­хо­вој при­ме­ни у ре­ге­не­
ра­тив­ној ме­ди­ци­ни и при­дру­жи­ћу се 
оде­ље­њи­ма за би­о­ин­же­њер­ство и хе­
миј­ско ин­же­њер­ство.

Шта се данас подразумева под ин­
жењерством ткива: која основна 
сазнања и увиди и какви високо­
технолошки поступци?

Зна­мо да се ком­пле­тан људ­ски ор­га­
ни­зам раз­ви­је од јед­не је­ди­не ће­ли­
је, ко­ја се умно­жа­ва, спе­ци­ја­ли­зу­је, 
ор­га­ни­зу­је са окол­ним ће­ли­ја­ма у 
про­це­се ко­ји во­де фор­ми­ра­њу тки­
ва, ор­га­на, кр­во­то­ка и нер­вног си­сте­
ма, у ор­га­ни­зам у ко­ме све са­вр­ше­но 
функ­ци­о­ни­ше. Већ по­сле три сед­ми­
це од опло­ђе­ња, ср­це по­чи­ње да ку­ца 
и пум­па крв – пр­ви ком­пле­тан ор­ган 
ко­ји оба­вља сво­ју функ­ци­ју у вре­ме 
ка­да се је­два мо­же ви­де­ти. Про­сто је 
не­ве­ро­ват­но с ка­квом је пре­ци­зно­
шћу ре­гу­ли­сан сва­ки по­је­ди­нач­ни 
ко­рак у раз­во­ју и с ка­квим скла­дом се 
ти по­је­ди­нач­ни ко­ра­ци ор­ке­стри­ра­ју 
у осми­шље­ни раз­вој ор­га­ни­зма.
Ин­же­њер­ство тки­ва, у су­шти­ни, 

по­ку­ша­ва да ре­про­ду­ку­је про­це­се ко­
ји нор­мал­но во­де раз­во­ју при­род­них 
тки­ва. Глав­ни „уче­сник” је ма­тич­на 
ће­ли­ја, је­ди­ни „ар­хи­тек­та” свих тки­ва 
и ор­га­на. Наш по­сао је да тим ће­ли­
ја­ма обез­бе­ди­мо спе­ци­фич­не усло­ве, 
слич­не они­ма то­ком нор­мал­ног раз­

во­ја, и на тај на­чин их под­стак­не­мо да 
фор­ми­ра­ју спе­ци­фич­но тки­во. Глав­не 
ком­по­нен­те тех­но­ло­ги­је за ин­же­њер­
ство тки­ва су ма­три­ца би­о­ма­те­ри­ја­
ла у ко­ју се се­ју ће­ли­је и би­о­ре­ак­тор 
у ко­ме се од­га­ја кул­ту­ра.
У ве­ћи­ни слу­ча­је­ва, си­сте­ми за ин­

же­њер­ство тки­ва са­мо за­поч­ну про­
цес до тач­ке ка­да је тки­во де­фи­ни­са­но 
и има ми­ни­мал­ну функ­ци­ју, а про­цес 
раз­во­ја се он­да на­ста­вља по­сле им­
план­та­ци­је у ор­га­ни­зам.

Зашто нема боље замене за ткиво 
од самога ткива?

За­то што би­ло ко­ји ма­те­ри­јал – на при­
мер кук на­пра­вљен од ти­та­ни­ју­ма или 
ср­ча­ни за­ли­сци на­пра­вље­ни од ме­та­
ла или крв­ни су­до­ви на­пра­вље­ни од 
пла­сти­ке – де­ли­мич­но за­ме­њу­је при­
род­но тки­во, обез­бе­ђу­ју­ћи ме­ха­нич­ку, 
али не и ме­та­бо­лич­ку функ­ци­ју. Дру­ги 
при­мер је­сте је­тра, за ко­ју се зна да је 
„ла­бо­ра­то­ри­ја” на­шег ор­га­ни­зма ко­ја 
оба­вља пре­ко 500 функ­ци­ја. Исто та­
ко, син­те­тич­ки ма­те­ри­ја­ли се не при­

ла­го­ђа­ва­ју про­ме­на­ма у ор­га­ни­зму, 
што је ве­ли­ки про­блем ве­о­ма мла­дим 
и ста­рим па­ци­јен­ти­ма, ка­да се ве­ли­чи­
на и об­лик окол­них тки­ва ме­ња, а им­
плант оста­је не­про­ме­њен. Јед­но­став­
но ре­че­но, ми са­да ни­смо у ста­њу, а 
ве­ро­ват­но не­ће­мо ни­ка­да ни би­ти, да 
на­пра­ви­мо син­те­тич­ке ма­те­ри­ја­ле ко­
ји би у це­ло­сти за­ме­ни­ли би­о­ло­шку 
функ­ци­ју при­род­ног тки­ва. 

Како то сама природа ради? Може 
ли се она и до које границе опона­
шати у лабораторији?

При­ро­да је пре­ци­зна и оба­вља ком­
плек­сне за­дат­ке с не­ве­ро­ват­но ма­
лим утро­шци­ма енер­ги­је и ма­те­ри­
ја­ла. Бак­те­ри­је про­из­во­де ме­тан у 
соб­ним усло­ви­ма, а на­ше нај­бо­ље 
тех­но­ло­ги­је зах­те­ва­ју сто­ти­не ат­
мос­фе­ра при­ти­ска и сто­ти­не сте­пе­ни 
Цел­зи­ју­са да оба­ве исти по­сао. Наш 
мо­зак тро­ши са­мо 20 ва­ти – ма­ње не­
го сла­ба си­ја­ли­ца – на не­за­ми­сли­во 
ве­ли­ки број опе­ра­ци­ја ко­је не­пре­
кид­но оба­вља, док смо буд­ни и док 
спа­ва­мо. Да би­смо на­пра­ви­ли тки­во 
у ла­бо­ра­то­ри­ји или под­ста­кли ре­ге­
не­ра­ци­ју у ор­га­ни­зму, је­ди­ни на­чин 
је­сте да „ими­ти­ра­мо” оно што са­ма 
при­ро­да ра­ди.

Колико је регенеративна медицина 
узнапредовала протеклих година? 
Да ли су оправдане наде у излечење 
бројних обољења и отклањање мно­
гих недостатака?

Ве­о­ма мно­го. Ми­слим да мо­же­мо да 
бу­де­мо опре­зни оп­ти­ми­сти да ће мно­
ге бо­ле­сти и уро­ђе­ни де­фек­ти мо­ћи 
да се из­ле­че па­мет­ним ко­ри­шће­њем 
ма­тич­них ће­ли­ја и но­вих тех­но­ло­ги­
ја. На­рав­но, ве­о­ма је ва­жно да се схва­
ти да на пу­ту ка том из­у­зет­ном ци­љу 
има пу­но про­бле­ма ко­је тре­ба ре­ши­
ти и да је на­пре­дак на­у­ке спор и му­
ко­тр­пан. 

Која су највећа искушења на том 
путу?

Јед­но ис­ку­ше­ње је­сте, сва­ка­ко, на­ше 
огра­ни­че­но зна­ње о то­ме „ка­ко то 
при­ро­да ра­ди”. По­треб­но је бо­ље раз­у­
ме­ва­ње ре­ге­не­ра­ци­је тки­ва у ре­ал­ним 
усло­ви­ма, за па­ци­јен­те у од­ма­клим го­
ди­на­ма и с хро­нич­ним бо­ле­сти­ма или 
не­по­сред­но по­сле оште­ће­ња ор­га­на 
као што је ср­ча­ни ин­фаркт. Ре­про­гра­
ми­ра­не ће­ли­је има­ју огро­ман по­тен­
ци­јал, али је на­ше ис­ку­ство крат­ког 
ве­ка и по­треб­но је мно­го ра­да док не 
раз­ви­је­мо кли­нич­ки упо­тре­бљи­ве ме­
то­де и уве­ри­мо се да не­ма не­же­ље­них 
ефе­ка­та ко­ји су у прин­ци­пу мо­гу­ћи с 
ге­не­тич­ки мо­ди­фи­ко­ва­ним ће­ли­ја­ма. 
Ус­по­ста­вља­ње цир­ку­ла­ци­је кр­ви кроз 
им­план­ти­ра­но тки­во је уни­вер­зал­ни 
про­блем ре­ге­не­ра­тив­не ме­ди­ци­не. 
Ко­нач­но, ве­о­ма је ва­жно да има­мо 
увид у про­цес ре­ге­не­ра­ци­је, та­ко да 
се ме­то­де за сни­ма­ње ће­ли­ја и тки­ва и 
ме­ре­ње њи­хо­ве функ­ци­је ак­тив­но раз­
ви­ја­ју па­ра­лел­но с раз­во­јем основ­них 
тех­но­ло­ги­ја за ре­ге­не­ра­ци­ју тки­ва. 

Колико сте одмакли у томе да ма­
тичне ћелије преобратите у ма ко­
је жељено ткиво?

То­ком не­ко­ли­ко де­це­ни­ја ће­ли­је из­
дво­је­не из ко­шта­не ср­жи, кр­ви и дру­
гих тки­ва успе­шно су ко­ри­шће­не за 
ре­ге­не­ра­ци­ју ми­ши­ћа и ко­сти­ју. То је 
ло­гич­но, јер те исте ће­ли­је об­на­вља­ју 
ко­сти и ми­ши­ће у на­шем ор­га­ни­зму. 
Про­блем су тки­ва ко­ја се при­род­но 
не об­на­вља­ју, као што су ср­це и мо­
зак. Од пре не­ко­ли­ко го­ди­на ре­про­
гра­ми­ра­ње ће­ли­ја, ко­је је пр­ви пут 
оства­ри­ла ја­пан­ска гру­па на­уч­ни­ка, 
омо­гу­ћа­ва да се из ма­лог узор­ка тки­
ва од­ра­слог па­ци­јен­та про­из­ве­ду ма­
тич­не ће­ли­је ко­је има­ју спо­соб­ност 
да ре­ге­не­ри­шу сва на­ша тки­ва и ор­га­
не. На­рав­но, пу­но то­га још тре­ба да се 
ура­ди да би се та­ква ре­ге­не­ра­ци­ја са 
екс­пе­ри­мен­тал­них жи­во­ти­ња пре­не­
ла у кли­нич­ку при­ме­ну.

Какви се продори очекују од био­
логије у 21. столећу? Када ће наука 
бити у стању да сваки човеков ор­
ган замени одговарајућим из лабо­
раторије? Које су нежељене после­
дице?

Про­до­ри о ко­ји­ма го­во­ри­те су ра­ди­
кал­ни и не мо­гу се оства­ри­ти уну­тар 
би­о­ло­ги­је, ме­ди­ци­не или би­о­ин­же­
њер­ства. Ре­ге­не­ра­тив­на ме­ди­ци­на 
је на­ста­ла у вре­ме ка­да су те, до та­
да, ин­ди­ви­ду­ал­не ди­сци­пли­не по­че­
ле да „раз­го­ва­ра­ју” јед­на с дру­гом, у 
ин­тер­ди­сци­пли­нар­ним ис­тра­жи­ва­
њи­ма би­о­ло­га, ле­ка­ра и ин­же­ње­ра. 
Ми­слим да смо на ве­о­ма до­бром пу­
ту да на­ђе­мо на­чин да об­но­ви­мо или 
за­ме­ни­мо сва­ко по­је­ди­нач­но тки­во 
или ор­ган у људ­ском те­лу – од ко­сти­

ју, ср­ча­ног ми­ши­ћа и крв­них су­до­ва 
ка ком­плек­сни­јим си­сте­ми­ма као што 
су је­тра, пан­кре­ас, нер­ви и мо­зак. До­
сти­за­ње тог ам­би­ци­о­зног ци­ља мо­гућ 
је је­ди­но ако на­ста­ви­мо да от­кри­ва­мо 
ка­ко се ор­га­ни фор­ми­ра­ју то­ком нор­
мал­ног раз­во­ја и да раз­ви­ја­мо тех­но­
ло­ги­је ко­је ће те исте усло­ве обез­бе­
ди­ти за ин­же­њер­ство тки­ва. 

Верујете ли да је могуће изнова 
склопити човека од појединачних 
атома и молекула, како предвиђају 
поједини озбиљни футуристи? Ни­
је ли то франкештајновски сан?

Мо­жда то тре­ба да оста­не фран­кен­
штај­нов­ски сан, чак и кад би био у 
сфе­ри ре­ал­ног. Људ­ски век се удво­
стру­чио од кра­ја 19. ве­ка – с ма­ње од 
40 на ско­ро 80 го­ди­на, до­брим де­лом 
за­хва­љу­ју­ћи на­прет­ку ди­јаг­но­сти­ке, 
хи­рур­ги­је и фар­ма­ко­ло­ги­је. Но­ва об­
ласт ре­ге­не­ра­тив­не ме­ди­ци­не са­да 
отва­ра мо­гућ­но­сти да од ће­ли­ја па­
ци­јен­та по­мо­ћу но­вих тех­но­ло­ги­ја 
об­но­ви­мо или за­ме­ни­мо оште­ће­ни 

или бо­ле­сни ор­ган. На тај на­чин пр­
ви пут ме­ди­ци­на ну­ди би­о­ло­шке „ре­
зер­вне де­ло­ве” ко­ји ће нам омо­гу­ћи­ти 
да жи­ви­мо ду­же и бо­ље.
 
Због чега је напуштена замисао да 
се клонира човек, ако је то уопште 
изводљиво? У које сврхе се ствара­
ју истоветне јединке међу животи­
њама?

Кло­ни­ра­ње чо­ве­ка је, мо­жда, нај­зна­
чај­ни­ји и нај­ин­те­ре­сант­ни­ји при­мер 
та­кве про­тре­бе и на­чи­на на ко­ји на­у­ка 
до­во­ди у са­гла­сност но­ве мо­гућ­но­сти 
ко­је се не­пре­кид­но отва­ра­ју за на­пре­
дак у ме­ди­ци­ни с по­што­ва­њем мо­рал­
них нор­ми. При­ро­да у сво­јој ре­жи­ји 
из­во­ди кло­ни­ра­ње у фор­ми иден­тич­
них бли­за­на­ца. Чу­ве­ни екс­пе­ри­мент 
кло­ни­ра­ња жи­во­ти­ња по­ка­зао је да је 
ов­ца До­ли ве­о­ма бр­зо оста­ри­ла. Тај 
нео­че­ки­ва­ни ре­зул­тат ја­сно је по­ка­
зао да су на­ше мо­гућ­но­сти да „ими­ти­
ра­мо при­ро­ду” ве­о­ма огра­ни­че­не.
За раз­ли­ку од то­га, на­ши на­по­ри су 

углав­ном фо­ку­си­ра­ни на ре­ге­не­ра­ци­
ју де­ло­ва те­ла – тки­ва и ор­га­на, ко­ри­
шће­њем ма­тич­них ће­ли­ја и но­вих би­
о­ин­же­њер­ских тех­но­ло­ги­ја – што је 
ма­њи али ре­а­лан циљ. Је­дан од нај­зна­
чај­ни­јих ре­зул­та­та у по­след­ње вре­ме 
је­сте но­ви по­сту­пак ко­јим се ће­ли­је 
од­ра­слог па­ци­јен­та – из ма­лог узор­
ка ко­же или би­ло ко­јег дру­гог тки­ва 
– мо­гу ре­про­гра­ми­ра­ти да по­ста­ну 
слич­не ем­бри­о­нал­ним ће­ли­ја­ма ко­је 
има­ју спо­соб­ност да ре­ге­не­ри­шу би­
ло ко­је тки­во у ор­га­ни­зму. На тај на­
чин, на­у­ка нам по­ма­же да на­пра­ви­мо 
„ре­зер­вне де­ло­ве” за наш ор­га­ни­зам 
и да жи­ви­мо ду­же и бо­ље по­шту­ју­ћи 
мо­рал­не нор­ме.� ¶

Гордана Вуњак-Новаковић   (из личне фотодокументације)

Резервни делови за човека

Ноле, Србија и велики Београд

„Породица је моја највећа радост и понос. Супруг Бранко је архитекта, човек који је 
апсолвирао добре књиге, добре филмове, добру музику... Имамо дивног и паметног 
сина, љуби га мајка, који је лекар на специјализацији у Мајамију, па тамо идемо кад 
год можемо. Заједно гледамо Нолета Ђоковића, који је нешто најбоље што Србија да
нас има и човек који је највише учинио за све нас ових десетак година. Немамо мно
го времена за доколицу, пошто живимо у Њујорку (који је за нас велики Београд, по 
отворености и ужурбаности), где је вештина од толике понуде пратити и изабрати де
лић који ће нам подмирити душевне потребе. Редовно идемо у Метрополитен оперу, 
мање на рок концерте, изложбе, позоришне и мјузикл представе на Бродвеју и ван 
њега. Имамо малтене клуб, „Кафану” (ћирилицом) у Источном Вилиџу где стално иде
мо на дружење, вечеру, музику и уживање у београдској атмосфери.
Путујемо много, у Србију сваке године. Били смо два пута прошле јесени – од Београ
да, Новог Сада, Сремских Карловаца и Суботице до Дрине, Дрвенграда, Таре, Више
града, Ужица, Овчара и Каблара. Наравно да нам Србија недостаје, на начин који на
ши људи разумеју, а странцима не вреди објашњавати”, каже наша саговорница.

Наши свуда у врху
С каквим знањем овдашњи високошколци одлазе у велики свет? Шта предузети да 
се они једног дана врате?
У просеку, код нас се студира дуго, учи много теорије и стиче мање практичних знања, 
зато је тешко поредити се с другима. Међутим, са сигурношћу кажем да су наши нај
бољи студенти заиста у врху свуда у свету. Многи су сада на универзитетима широм 
света. То је нормално, јер таленат тежи ка већем и бољем, али је од виталног интере
са за Србију да се бар неки од најбољих врате. Искрено се надам да ће САНУ, влада и 
универзитети имати мудрости и наћи начина да се наши најбољи научници и стручња
ци врате и помогну развоју Србије. Има, наравно, појединачних примера повратка – да 
поменем троје људи које добро познајем: др Миодрага Стојковића који води Институт 
за матичне ћелије у Крагујевцу, др Бојану Обрадовић која је професор и продекан Тех
нолошког факултета и др Љиљану Кундаковић која руководи Иновационим фондом 
Србије. Нажалост, не постоји организовани напор који нам је заиста потребан.

Знање из Београда

Из Србије сте се отиснули као готова научница, с докторатом у џепу, зар не? Да ли 
је то био ваљан темељ за истраживачко напредовање?
Апсолутно! Мислим да сам на Технолошком факултету у Београду добила врхунско 
образовање, заволела науку и научила како се бавити истраживањима. Мој тата био 
је инжењер технолог, мислила сам да има сјајну професију. То се потврдило када сам 
почела да студирам хемијско инжењерство, а још више када сам радила докторат. 
Мој ментор професор Драгољуб Вуковић храбрио ме је да се опробам у новим обла
стима и „одговоран” је што сам отишла у Америку следећи интересовање за биоме
дицинска истраживања.
Имала сам среће да се сретнем с најпознатијим и највише цитираним биоинжење
ром нашег времена – професором Робертом Лангером, и да радим на новом систему 
за клиничко уклањање токсина из крви. Он ми је открио нову област, инжењерство 
ткива, и моментално сам схватила да је то оно што желим да радим целог живота. 
Све што сам урадила за 20 година које сам провела у Америци, најпре у МИТ-у потом 
на Колумбији, на неки начин је проистекло из оног што сам научила у Београду.


