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1. Ot hragopeTizég EVVOLES TOD GO0V
Ovoavog

216 «lTepl Ovpavod» £9yo To "AQL-
ototéRn Extibevral, ot Bfhic A” nai B,
Ol GOTQOVOLULAES %O HOOUONOYIRES GITOPELS
TOV, YL TH Lopg %al TO oyhind Tod 20uma-
VTOC, TIg XIVNOELS TMV ATACVAOV AUi TGV
TAAVITOY, X000C ®ol Yid Té GVOTATIRG,
OTOLZELO At TG OTOTo ATOTELODVTAL,
"Evdlagégov magovotGLovy ol
TOELG dLUoPETLEG EVvoLeg ToD I
800U «0VPaViS», ubng Zai O
OQLOPOS TOT TEUTTOV OTOLYELOV
(aiBnp).

[Modrynart, 016 «Ilegi Ovpa-
voT» oUyYQOULG TOV 1k eL0LHO-
TeQu oTO fPrio A™ (278D, 10-25),
0 amovdiog PLALOGo0QOC diveL
®od TiG TEEL  MUaoieg TG Evvol-
0g «OVPAVOC», vabmg nai Ty
i ohoYia TOU 6pov «aiffnp»:
«Einousy 6¢ mgarov ti Léyousv
£IvaL TOV 0V0aVOY %0 TOGOY DS,
iva pd@diov nuiv difhov yévyrae ‘
10 Liprovucevoy. J

“Eva uév ovv 10670v 0000~
vov Aéyousv tijv oveiay Tifv Tijg
£0aTHG TOT TAVTOG TE L “IQAS,
1] 6OUE QUOLXOV TOE TR ~YaTH
TEQUPOOE TOT TAVTOS ElmBousy
Y0 16 Fayatov xai 10 Gve ud-
AMOTU HOAETY OVEAVOY, Ev @ Hai
10 Bgiov v i6pTe0ail gauey.

Tayw Xrgatov Oeodooiov, Milan Dimitrijevic* xal Mavov Aavely
Touéag "AoTogua - "Aatpovopiag - Miyxaviriic. Tu. duowsig Mav, "Abnvav
# TAOTEQOOROTETD Bedrypudiov (Astronomical Observatory ofBelgrade-Serbia).

*AAdov 6’ ad 16OV T6
GUVEXES GONA TH] EGYATI) TE-
0Lp0Qd 1oV Tavtog, v § oelij-
vy ai A0 xai Evia T1av
A6TOOV xal YaQ TaVTH £V T)
00V EIVai papey.

“Ett 8’ dAAwg Aéyouev
0VPAVOV TO TEQLEYOUEVOV
oope Vo TijG E0YATHG TEQL-
GOQas " T yaQ 6Aov xai 1o 7Y
elobopey AEyeLy ovQavov.

Touyis 61) Aeyopévov Tov
0veavov, T6 A0V 0 U716 TS
E£64ATHG TEQLEYOUEVOV TEQL-
@0Qag £E Gravrog avayxy ov-

VEOTAYAL TOU QUOIX0OT %A TOT AicHNTOD
6BRATOG did TO pift’ eivae unosy é5m cou
100 0000 voD urjt’ EvoEyeobot yeveéalar»,

TTov wetaryodpeton g EERG:

(Howta duws dg woue Ti Evvoodue ué
TN AEEN «ODQUVOG» natl UE TTOOES EVVOLEG [Th
HONOLUOTTOLOTUE], TOOXEYIEVOU VUL YIVEL OQ-
QéoTeQo 1O Entovuevo. Kard uia Evvoia,
AoLTOV, 0pave dvoudlovue Ty ot Tig

EoyaTng TEQLPOPAS TOD ZVUTAVTOC 1} TO
EUOKO odua TV PoloneTal Ty Egxatn
TEQLEopd Tol Zvumavtog. Ipdypat, Egov-
ue ovvpbioe va ovoudlovue »at’ éoynv
o00avo 10 Eayato, avTd Tov foioreTaL TLO
ymha an’ GAa, Smov Adue mag elvat Eyxa-
TUaTNUEVO #G0E T TO e lxO.
Kat’ aidn évvowa, [Ovoudalouue otpa-
VO] 10 o IOV elval GUVENOUEVO Ué THY
E0aTn TEQLPOQU TOD ZUumQ-
vrog, dmov folorovral i Zeirvn,
0 "HAog nal uegind ¢mo td
aoToa, OLoTL xal yi” aUTd Adue
TOS POLOKOVTAL OTOV OVYOVO.
*Entiong, ué aAin évvoua, ovo-
b natovue 000avo T o oY TE-
OLEYETAL OTIY £0YATN TEQLPOQA,
OOt ovvnbioaue va Aéue ovpa-
VO 16 GAov xal 6 Zvumav.
‘Agov Aowdv dmodidove
TQElG onuaotes ath AéEn otipavd,
10 GAov mov mepiéxetar otV
£0xaTN TEQLPOQA, OUVIOTATAL
HAT’ AVAYHNY G0 TO QUOLKS Hal
16 it MTO OMUA ITG CVVOAU TOU,
ETetdn ¢ v UmAQyeL naveéva oaua
E&w amro Ty ¢ 30ave OUTE EvOgye-
TaL v Wrdpset ).
BAémovpe, houdv 7 ti - glp-
POVO HUE TOV "AQLOTOTELT - 0VQU-
| VoS xat’ doxds sivar q) EEovdty
GPAD | 6TH YEOREVTOIRO pOVTE-
10 TOV, OV GUvEYEL TO ZUNTOV #ai TEQUEYEL






6 OIATADOPETIKEZ ENNOIEZTOY OPOY OYPANOZ KATH ZHMAZIATOY AIOEPA XTAEPTATOY APIZTOTEAH KATAAAQN PIAOZOPQN

oToTéANG TROoEheoe oV

TETO(OM CUTH TOV atibépa,

‘O «ifg 84 amoteiéoet

ny xénrn) ovoie 1 xennroveic. "H ovcla ¢ mupovoldlel oup-

VA UE TOV AQLOTOTERY - OTmS 1O (vaqpeQae - TOLAES IDLULTE-

pdtntec: Eiven ayévvirog, aynoatog, dgbagrog, didrog

xai avarroiotog. Emumiéov, evroniletar o1 Yyn)a

GTOOUATA TOD 0VQUVOT - GTOV AVATATOV TOTOV - GOV

20 ToxEl T0 Oelov (Gv BéPara deybonue, Smwg dvage-

Q€L 0 "AQUOTOTEANG, OTL TM GVTL VITGEyEL TO Gelov

Ov). Ot "Erhnves @rhooogol Thg DoTeong aoyaLd-

mrag, 0o yud Tapdderyua O Zvumhiziog,

N hhG rai ot BuZavrivol Adyion, xabmg zui o

Avtixol MoyLow Eguiivevoay, TRoToToinoay

#al eumhovtioay m Oemotla ToU " AQLOTOTERN.

ﬁ T6 Tehutod TOTEREOU 1 VTG TH Olegyu-

?i’ olag, Aoy n wéwt ovolo, 7 quinta essentia
b |

TOV AvTIXOY, %ATEANEE VA onuaivel T fociny
ovoia xabe GVTOG, TOV TVEAVA YUOM ATO TOV
OTTOTOV OQYUNVEOVETAL ) UTTAQER TOV.

3.°0 aifne ot ¢ vor e nai

vy Koouoioyia

A i Guor T {97 aledva, O aifnp ftav
(AT R 1 oobecen e oiimorsmibray iyt
wle TOV ymEo Ty AL L T O GRLG
zol TV vkn) wat 1) - rola U vty
0 TOW oL X METOVR Y -
SVITLADY XOUGTOV (LY. T ¢ T 11

TOV AxTiviov X) #ATL QVTIOTOLYLO 1 TO ERUOTLZO LEGOV DLEDOONE
THV (LOVOTLLGV VLTV,

"H iotopl 10D clbéoa elvar 0TIV TQUyROTOTITA ) LoToQi
THZ ETEATNIONS TS AVNOTIAAG (UoNS TOD GuTOS ®al THS (TOPOL-
YNE THC AVTLOTOLYNG COUUTWOLEANS ¢ Uong Tow. TTaod Ty aropoiyn
TOU, TOV TEVAOUEVO (idyva, aiveTot 0Tt 6 aibno Savaouintiétal
(57O ROOUOAOYOVS STOV ETESEQYALOVTUL LOOUOROYLUAG TOOTVIA.

ZUUTEQUONUTIAN, ELVAL ONILIVTLZO VA AVUEEQOVLE, 2B UL-
Adue yua v et ovale, OTL UaoyeL Eva Leydho TOofknua Tou
OyeTILETAL UE T AEYOUEVN XOOLOAOYVIXR 6TADED(. ADTO GvUEpOuY
ot oyetueh Eovaoia Tovg 0 B. Leibundgut #al 0 J. Sollerman: Ztig
OWYYQOVES OLUUTIOLOES Demieg O «aifno» GuvdEeTaL ué Thv EVEQ-
VELXL TOD %EVOD, GAAG COTEC OL Bewpieg OIVOUV (LLd TN YUl TV EvEQ-
el TOD %evol 100 elval 50 @ooés neyakitepn (:td Gtu divouy ol
AVTLOTOLYES ZOOUOAOYLLES TTAQUTNONOELS.

MOROVOTL GOTO ATy Eva TQOYROTiAG weyaro sTodphnua, Tou-
AEYIOTOV VLG TOUG VTEQHALVOQUVELS, DTeQanONbnue BewomvTag
(LG TTORD LLQN TLUL TS ROTUOROYLHTS OTABEQARS, ULROOTEON (5TO TN
wovaoa (<1}, "EToi, Goxetol 6Uy/00voL »00uoAG oL EteEeyaLo-
VTAL T LEYOLEVH HOVTERM TAC TEUTTAS 0V0las, OnAaOn TOT aibé-
0. "QOTOEO UTO WTALTEL THY ELOOY YT EVOS VEOU Ted{ov xal ToD
GvTioToL0V duvaLLXOD, MOTE v ETEENYODVIOL Ol TEOUTHONOELS
(2001).

Ta 1w dvagépovv zal ot Ostriker 4o Steinhardt ol 07004 UTo-
omTNEICOVY (TL: ME TG (ITOTEREGLATC TTOV STHLQVOULLE (T TOUS VTEQ-
AULVOQAVELS CUlVETAL OTL TTRETEL V(i 1007 DT SV 1 ROCLOAOY KN












APONIOE No 87

TV £WOIG AVATIAVAY OOV ILE TO Y o6VO
(Zo@orA T Avieyovn 330 %.£.).

H avorsoyi Tiig g - goomg o€ avTo-
duvapn fed - untéga mOENEL vdt Evive THY
E7L071 OV (VAT Uy BNy O YEMOYLXES XOL-
vuvieg 20l oL ypOTUZEG YLOQOTEG - LUOTHOLY,
IOV (QyEyOv0 wUwho Lwhig (RAaoTnon, xup-
TOGOOLL, MYLLCON, LaQUOUGE, 0TTOQOS, -
TEPC OTH 7, Svayevwnon). "QaTooo, e dge-
NOLEL T TAVAQY QLA LQOVLA UTOQODILE V(i
mobue - supEeva AEBuLa Pé Tig ONUEQLVES
YYIOELG WaS - BT 6 TOWTOYOVOS TvBomIos
(T ) OTLYUR TOB AOLLOE VO TAQUTNEEL T
Lwn wéveo ot Throtdhafe 61 6mwg 616103
£10L AUl ) DITOlow Lo 408 QUTLXG Swh
E20QMSTUV (IO TG TOITTUYO Lt - aviTTy-
£ - Bavatog. ‘H éufiwon 1ot dvfpoinov
nrey guvuEaouévi uE ™ BAGoTRon T Yic,
g0 1800 0 0TOE 00 Zal 16 brtohowta (ha
TQEGOVTAY (0 T OGN THiG GProng.

‘0 1w TO70v0g HVBOWTOL, TERUTNOM-
VTG TEOCEYTIAG TOV xUzho Lofig Tdv
(. VTAY, JE TOV OO0, TO GUTERG TOV OTY
Mntéoc - T'ii xai M fhaomon Tou, dvora-
Aanfse, LLE TO TEQOOIUL TMOV dLOVOY, TOV avil
OTOLLO (QYETOVO KUARO Tiig Lonxilg aegore-

M)z vatapuyoyiiz, TO otéole - & 010-
00% TAZ Lofig ~ QUNGTIY (GTO TO GOOFVLA0
GTA RATOM TOV BNZ.VZOT, STng & 660G
ToV EUTELETAL 6T 1R, 200 (6TO T UnTéQQ
ONWOVQYOVVTUV Ll VEQ Lol "ANO TOY
dypuyo om0 1 Fii yevvouoe, 03 rolmg
ot Lantyvoi opyaviopol. “Exonéwws, 0 i
fav Lovravh xai yud va yevwd Etpeste vé

¥
| g I ] =

|
\'
\
|

Epyetan o€ Eagn LE T dooevixd. Tt abtov
6V MOy, § vOWR0g IPUOWITOTOMCE T
I i T Onduxi Logen, £vr O YovipomoLdg
Qooevixds tav & Odpavog pé T feoyn i
XATTOLOG [LEYEOC TOTUUOS, Btng O Be1203
Nethog oTiv AlyvaTo.

“H Fota xal 6 OBEuveg GrmoTehov 10
TOMTO OeTrO Cevydor Tow 16 Evavel 6
“EQWS, #ai OTOV EQMTLAQ - ZOOROYOVIZO
SUUBONOHG O OBpavog dyraddel xal yo-
viomotel ™ I péow Titg foyic. "Emoué-
Vg, i EVOIOT TOVS TUPOVOLILETAL 00V pudt
dUvapn TavioLuen XUl AVETUEATWYLAY,
7100 évwve zai ThnBuve 1002 Beovs, yeyo-
VoS 00 O Wiz "OQ@Eag 16 LaTQee kat
16 Buvnoe og vévwnua Tod aQyevovou Xa-
ovuc - i tot "Eoéfovg - xal Tol gwtewvod
Tuinatog tiig fuégug. "EEdiiov, anto
AQUBDS TO yeyovos ovffoliler xai v Evwon
Tiig Tepédng, ot xpoowmortorel T I, ué
1OV Ala, 1OV 0UEdVLo BED, O GTOTog YovILLO-
TOLEL TV ERWUEV TOU UE TOVE KEQUUVOUG,
TOOUYYELOVS TiG ToAiTLUNG fpoyiic. Mé
TOV IOLO TOOTO YOVULOTOLELTAL 1) it Ad-
vim, &got O oVEAVLOG ALUG LETEROQUIVE-
Tew 0F 70101 Booyn. Zupfolurd, 6 00REVLOZ
08OZ LEG® TV EVEQVETLAGV DOETOV (-
LEvEL TOV EeQuitévo Um0 v avouBic #Oh-
710 TS 1'1ig Y1l Tiv (vastrvin Tig Coic.

B) "H 8oy tiig [ilg 010 oTe0t0pn

H IR 610 OungL«d Ziwstay Bempovvray
OV Eveg 2urhLroc £imedos dioxog meQL-
TOLYTOLOLEVOL (11O EVOV TEQRGTLO XURAOEL-
O TOTaLO, TOV "QrEUVE.
MLa (eym, ol TpmToEw-
qaviZetal oTov O Lo
tuvo «[TANOX Quuiaua,
TOEREAU»: QuEavOS TE TE-
QLS fve Bdqoe yaiuv £io-
GV, 100 onuiver: 'O Qe -
vOg BLiooETAL Yoom (010
™I Wéow oTd vepd.

1Tvey (ed T TH 0pHo-
vetoL 0 O0avos. 1010
‘Opglzovzs “Yuvors o
Ovoavog avagipetal wg 6
zuplugzog 100 Koopor,
TOW E2.L00ETAL 0 (T TH
I'fi oty oy aipa zutorzia
OV Loxeoimv Beow, o0

O0EVEL LLE A VAALALS TEOL-
aTPOGLC oav ofioroa ¢
e L OOV TOGO OTOV

wn

ovgavd, voo zal o) It [0pgimg Y vou
(4).TV. «OYPANOY Buuici, Aificrvovs).

SOUEEOVE WE TIG AQ/CLOCLINNZET U
0udOGELE. O OTQUVOZ T £vag 1 TaM 202
00).0¢ (1TO 706 1 61dLY0, TOV TOV oV~
VHQATOVOUY JTUNOYMAOL 2{OVEL. 1 - OV w-
VG I U RN avTianpn - 2(XoLos yiva-
VTag. 'O “Oungog ouvduGiet zal Tig oto
VTLAELS BUCOVTHS TOV TATLUNTO VA (V-
onkmver xal v otnoiler TovZ zioveg
(COdVvooIa 153-54). Ao oV THolodo (O¢-
oyovia S17 ».£) uabuivovur T3 T woipa
VO ONAMVEL TOV OTQUVE, TIY ELZE O0LOEL
OTOV "ATAONTH O Alug.

Tov OVYUVO. AOUTOY. 0L (Y7ei L Lara-
veg TOV 0en0000aY AUTACZETUOL S
GTEOFO UETUALLAG 1120, TUG0TOY
YO OTC OUNOUALL £ 1N §ATOS TG 7 Grity
CTALdw P 424) 20l ok oiaos (T
S04.700v00e10 458, 2, T364.7 350 (v
(TROTUV 20Ul 00V GLOEREVLOS {OdIoLLC .
329.p565).

T OLOTNE TO® WITAOYLL (Vs Go
OOV OuOevo Al T TR, antg mva L TiL

IERWER

(LTOWELS TOU ZUTUYa et O "OUeoz. 10 10
UZE TQOZ TN TR TO VNG 0TOMIE TOD 120
0, O TN CIALDE = 288). TTover O g o
701 TOOZ TOY ONpavd Vo 0 zodanog

2L O UVOZ LERO. TO FATH] 20 OTOEI

L]



o

agpd., [1£00 (16 oV abipa HEOTOZE O T0-
Ly uRA0g ONoavos,

Beficting, DFV TOETEL 20Ve (S VA TIOTEPEL
T O OVOUVOZ NEAN EY0Z YULNOZ {LETCAAL-
202 00h02, “Hrav, Gtmg avaqépet 6 "O-
002, veuaTog Com. Th Lon) ol Thv oo
OUVE TA AOTOM TOVTOV OTOLLZV 1 aihTo
TOV RUAOVAUY (HOTEQOEVTEL ONAUON VELATOY
ool (Tadda Z 108, 0 371, 0ovostua
527). TIve 6™ (uTov ToV otpavio 00ko To-
1L 0 T Hiwog (OOaaeL ¢ 7-9), Tov i’
DT6 10 VEYOVOL AUALTTUL OTQUVODQOLOE,

AT T THRUOTEQU. 700OVUL O "OUNQog
AT £an Tow, yiow 01o 900 we 800 1. X, ¢
OLYOAGEL T TR OV €TUAVEL ETETEON AUl
AUAROTEQN TOV TEOLRLELOTAY (IO TOV TO-
U Qreavd, iva o Hotodog om Ocovo-
Ve O OeeQET TO LTMTOY OGUQLAO. ZmQL-
COUEVO T A0 (1O TO #1100 THS 1S

ALV, oTOV perdho 0000 Tutke-
2000 (0 XL aliove D) ATOdIdETUL £VioTE )
o7 IdEU LG T ogalorZomTa T Tig.
O omordEloz T 00q O BUTHImeE THY
oY OTLE0o0ov O “Haog zad 1 Sekivi
FOUY OyapiA0 oIk, 16 1O ET0ee vt
Loy sl Z0i v 1) I, oV oteze grivntn 0TO
2€v100 101 Koopou! 'O Thebardoug oida-
oxe 6T T ATEV oG opL, ronoveuivn
PO ZATOUANUEVI JOLOZOTON OF Crzivirn 016
2EvT0 Tob Kéowov, YaevBuuitorue 61t
2al 0 TAVUZinavdeoc didaore kg N I

NTUV HEBOVDLLEVT, EVE
O EuEdozaRg Ofm-
QOTOE THV YRV ELVEIL -
TEMROV,

O MeBayopus,
Joutov, wai ot Thebayo-
PELOL  DEFOVTOY  TH
oo e TS Tig
WEALOV OO YL KO-
VOUZ OVHUETOU S, (efoD
Beoopottoay $TL R ogai-
O NTOV 1) TELELOTE DN
LOQGR TTOV TORET vt
T OTEQEO
omu. Tic 1dLeg (110-

£V

WELZ OVUEOLEOTUY 2GT
o Tapueviong (57 a.X.
whOVag). O 0a0T0g dL-
ZREUEE LETA fefurdtn-
TOS T OEULOLZOTTY,
iz g,

“ENnoc opEvoL Aol
Tiluvirg STETELopEVOL
10 TiL axEPeLs 1ol
Hebayooa  zai g
E70405 TOV EVOTEQVE-
AINACY TIS WTOPELS
TOW 20t TOALOL (R0
ATOUUTOL "ELANVES (LABOOGOL XL (IGTQO-
VOUOL, OTWZ O AQOTOTEANS, 0 " LTTH0702. O
Kodmgz and m Miknro #.4. "0 "Agototé-
NG DOALGTE QELEQOVEL EVO MUUYTLZO UE-

oog 1o Bifiziow tob Teol
Orpuvol TV LTo0TioLEn
A0 T imon (TS THE (BTo-

WS B0 TaoiCovTag OTL T I
TR EZEY OQaLOOfLOfS
avayralov  anTiv (1leol
Oupuvol B, 297b, 18-19).
‘OTms, O, SRR
DTOTOQZEE (1TO-

fre2 T
PeLg, Wéeg 2ol Pempleg 1oV
U07GiOV ELIVOY ([(1A060-
YOV - BRETE NALOZEVTOLRS
GUROTNU TOT "AQIOTHYYOL -,
FTOL AL IO LG T OG-
OUAOTHTY TAZ INZ. W Ty T

Apzaias Bl
S0 g zul TV Lol Tol go-
LU TZOD TOUATLZOD TVE M-
TOZ. #UTA T DLIOZENS THG
PeoywaT20g AiTOR0ATORING,
rnonovitinze. Fx thv mouy-

WATMV, LOLTOV, TO00 OTHY
TAVUTORT WE TN Butavrivy
ATOZOUTOOIU, OGO 2ui OTHV

NPOEQKPATIKO! EAAHNES SIAGS0®0! KAT TTEPIBAAAON

(O VT TOTE AVON ZUTE T DLGOZELL TOT
Meaaimve ETLAQGTGE 1 (CTAOVUTED (T~
P TOV ETEDOV GMUaTos THE g,
ADAGAUAIES GOGOV TOV ETUVEEEQQY
TV OOON CTOYM VLG TO GEILOLLO a7 T
THC ZaTUTOALUNBAUY EVTOVU (110 TOVS
NILEOETC. TOU PUSLAG WTOOTRPLLLY TN
Ntov GdUvaTOY Vi orufoivel T, (qob
DEV TCY DUVATOV V(L B LOTUNTCL OL «dvTi-
TS, LGN Ot AVIQUETOL TON ZATOL-
AOVGUY OTO CVTIDLHLETOLZS WE EUTE oNUETo
TiC I'Ig 2l 05 AL £1dg B oTEROVTAY
(vaTodu 2 O £xeqTav oY dinaco!
Befatwz, To€TeL v Tovioonue 1o e
YOG GTL N TO00ZN TOT GLEELOLZ0 a7iliic-
Toz Thg Tig oniaLve THY vRaTaienym e
VOZ HEV TRG TUQUAOZIE TOU CTTEdOD 071
HOTOZ TS FRE. (GeTépon df xal Tig a0
OLIMILEVAC GTOWNS OTOTE GvBoOTOV Tiig
£T07NE {2E0VIE OTL OTOV ZHIOO WTHOZEL Lo+
VOV UL 2aTevhoven. £80vn TON GVTUTOU-
GETEVELTO «ETOV 20T i Tem. “Hruy
NETOZN TOVOEV EL/E AUU U GVETTVEN 1 ¢ 0=
LA A STOAN (GTROTAN AU AUTUNONTH (¢
CUOS ONUEQU LTOWN AT OALL T VLA 0=
VT E20LTIS TNZ SepumTas 20Tl
TOOZ TO 26vT00 TIZ TRE NTey dzone zal
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PEY YPEJHUKA

HEJOKYYNBA UCTUHA
O CTBAPHOCTH

Aiiciipakiti. Onysek je nocrojaia onrrpa KoHGPOHTAIMja IBa TOrJENA HA CBET — CBET O0jeKTUBHE
CTBapHOCTH HayKe U CyOjeKTUBHH, UMarnHapHU CBET Ayxa. BepoBaso ce 1a Hayka cTBapa cBe 00jeKTHBHUJY
CIIMKY CBETa, Aa je (U3MYKH CBET pa3yMJbUB U J1a CE CBE BUILC MPUOIHIKAaBAaMO CIIO3HAjJH ,,[TPaBe’ HCTHHE
o wemy. HacynpoT ToMe, TyXOBHH CBET je BeOMa Pa3HOJHUK, UMaruHapaH u HepeasaH. MehyTum, Heka
BpJIO 3HA4YajHAa HAay4YHa Ca3Hama, MOoceOHO y (GU3MIM, yKa3yjy Ja MU HHM IIOMONy HayYHHX METoJa He
ca3HajeMo HeIaTBOPEHH, CTBAPHU CBET jep OCOOMHE MaTepHje HUCY MHXEPEHTHE CaMo y H0j Beh YKIbydyjy
takohe 1 n300p mocMarpaya Koju cTBapa cBoj Mojes cTBapHOCTH. CTOXaCTUYKO, HEMPEABHIJBUBO U Xa0-
TUYHO TMOHAlIamke Koje ce cpehe y mMaTepujaiHoOM CBETY, a KOje TyMaud KBaHTHA MEXaHWKa M MPUHIUI
HeoApe)eHOCTH, YNHU T'a Y BEJIMKOj MECPU HEPCATTHUM, OHAKBUM KAaKBHM CY ra OJyBEK 3aMHUIILbAIH HEKH
¢unozodu n muctunm. Jla a1 TO 3HAUM Aa ce Hayka MpHONMIKAaBa CBOJUM aHTHUIIONMMA — YMETHOCTH,
¢unozopuju u penuruju. M3riena 1a ako 1 TOBOPUMO 0 00jeKTHBHO] CTBAPHOCTH MOPAMO NMPUXBATUTH Jia
OHa HI/Ije 3a CBAKOI' UCTAa M J1a HUKO, ITa HU HayKa, HC MOXKE 61/ITI/I BJIACHUK aIllCOJTyTHE UCTUHEC.

3a ¢unozode ce kaxe Aa ce OaBe HEPEIIUBUM
npobsiieMuMa U Jia MOCTaBJbajy MUTamka Ha Koja
Hema ofiroBopa. Mehytum, To HUje mpobaeM caMo
¢unozopa. TakBa nuTama 3a0KyI1Jbajy CKOPO CBa-
kora. M nanac ce cropumo, opes 0CTasior, HITa
jecTe a IITa HHUje CTBAPHO, IITA j€ UCTHUHA a IITa
unysuja. [lojaBa Hayke U HEHHU BEJIHMKHU YCIECH
cTBapanu cy ybeheme na je cBeT pasyMJbHB, Ja
ce MOJKE CIIO3HATH IITa je 00jeKTUBHA CTBAPHOCT
u ,JapaBa“ uctuHa. To je OMo jenan ox Hajsehux
JIONIPUHOCA KOJH je HayKa Jajla LUBUIN3ALH]H
jep je ociobonauiia yoBeKa Of Ipa3HOBepja U
MHOTHX 3a0nyaa. 3aKOHM MEXaHHKE Koje Cy
noctaBwin lanunej u bytH omoryhunu cy na
ce IpeABUAM KpeTame HeOeCKUX Tejla ca HeBe-
poBaTHOM TauyHolINy. 3Ha4M IMOHAIIAKE CBAKOT
cCHCTEMa MOTIJIO C€ MPEIBUICTH aKO Cy Ce 3HAJIU
WHULMJAIHU ycIoBU. MehyTum, cymMma y OBaj
EKCTPEMHHU JIeTepMUHI3aM jaBuiia ce Beh y 19-om
BeKy. [ 1aBHa mpeokymanuja HayKe je Tparame 3a
HCTUHOM, 32 CIIO3HAJOM ,,00j€KTHBHE" CTBapHO-
ctu. Hayununu, mehyTum, 3Hajy na 00jeKTHBHA
U3BECHOCT JEIHOCTaBHO HE IOCTOjH, aju ce
Bepyje /Ja HayKa CTBapa CBE TAa4HHU]Jy CIHKY
cBeta. Jlpyrum pednma, IUJb HayKe jé UCTHUHA
y cMucity OoJbe ampokcumanuje uctuHe. Hayka
nocezayje Metrox 0a3upaH Ha MPHUHIMIY CYyMHE

OMONy Kojer CTaJlHO IpoBepaBa MCTUHUTOCT
CBOJUX IMPETHOCTaBKU. Temko ce Moxe CymnpoT-
CTaBUTH MHIILJBEHY Ja HeMa OOJber myTa OJ
HayKe J1a ce CXBaTH (PU3NYKHU CBET, Jia Ce MPEIBU-
ne porahama y BeMy U J1a c€ KOHTpoJuIe. Anu
nopeJ HayyHe MCTHHE I0CTOje U JIpyre UCTHHE
U Jpyra CXBaTama PEaHOCTH KOja ce MOHEKaJ
TOJIMKO PA3JIMKY]y Ja ce Ha M3IJe] He MOry He
caMo MOMHUPHUTH HETO HU NMPHUOIMKUTH.

On cBUX Hecjarama ca HayYHOM HCTUHOM
MOoCceOHO je YyAHO M MapaJoKCaHO Hecllarame
ca MCTUHOM U CTBapHoIIhy T3B. 3paBor pa3zyma.
OBa ncTHHA ce 3aCHIBA HA HETIOKOJICOJHHBO] BEpH
y Hallla 4yJia U CXBaTamwy Ja ,,HUIITa He MOCTOjU
y HalleM MHTEJEKTY LITO HHUje OMJIO y HAIIUM
yynauma“, Jep, Ha IpuMep, HUIITA HE MOXKe OUTH
OYUTJICTHHU]E O]l YMH-CHULIE A2 je 3eMJba CTaOuII-
Ha M HENOKpETHa M Jia ce Hebecka Tena okpehy
oKO0 ®e. buio je mpupoaHo, 3apaBoOpazyM-
cKH, mpernoctaBuTu aa ce CyHue okpehe oxo
3emibe, a He Aa ce 3emJba okpehe oko cBoje oce.
Moro Ou ce pehu aa Hayka 3alIpaBO M MOYHE-E
HETaIyjoM OBOT' 3paBOPA3yMCKOI' aKCHOMa M J1a
OHa YeCTO MPKOCH 37IpaBoM pasymy. CazHame
Ja 3emMJba HEMa LIEHTPAJHU TOJI0XKA] Yy BaCHO-
HU OTKPHJIO je jeHY O] HajayOJpuX JbYJICKHUX
npeapacyia — Bepy y cBoja uyna. Mana ocHoBa



CBAaKOJHEBHOT XMBOTA, 3[paB pa3yM, JbyJCKa
WHTYUIIH]ja, JeIHOCTABHO HUjE MOIJIA Jla OTKPHje
CBET HEJIOCTYIaH YyJuMa, a Taj CBET je OrPOMaH,
OeckpajHo Behu o7 OHOT IITO MH MOXKEMO CIO3-
HaTH dynuma. OrpoMaH OICer eIeKTPOMarHeT-
HOT 3pauema off ramMa-3paka 70 paauoTanaca MU
oCMaTpaMo Kpo3 YCKHU MpOIEN BUJJBHBE CBET-
JOCTH. 3aTO BaCHOHA IMOCMAaTpaHa TeJecKomruma
KOjU JIETEKTY]y X-3paKke WM pajuoTasiace u3rie-
Jla CacBUM JpYyK4YHje HEero LITO je MU BHJHMMO.
Mu He camo J1a He MOKEeMO Jia cariieiaMo 00jeKTe
BACHOHCKHX JIMMEH3Hja HUTH CBET CyOaTOMCKHX
YecTUIla Hero je M Hamla Mairta npeciaba aa
TO ceOu mpubmmxumMo. 3aTo HaM je moTpedHa
HEKaKBa HEroBa BU3yalin3allija, HeKakaB MOJIEI
Koju Ou Ouo Hanuk Ha Taj cBeT. [a nu ,,HamuK™
WIITA 3Ha4M KaJla CeOH JKEIUMO J1a TIPEACTaBUMO
CBET HEJOCTYMAaH HALIUM YYJIHMA.

OBakBa pa3Mulbamka He Ou Tpebano aa Hac
HaBe/ly Ha 3aKJby4aK Jia je UCTUHA M CTBAPHOCT
3paBOI' pa3yMa HEUITO MOT'PELIHO U HELITO MITO
He nocrtoju. Hama yynma u Mo3ak Cy eBosyupa-
JU y CBETY uHje Cy pa3Mepe TakBe Ja y HeMy
TEJI0 MOXe Ja (PyHKIMOHHIIE U Ja ce J00po
cHanasu. [locMaTpaHo ca TOr acmekTa 37paBo-
Pa3yMCKH CBET U MCTHHE jecy CTBapHU CBET U
npaBe HcTHHE. IhberoBa M3BECHOCT je JAOBOJbHA
3a IpakTU4YHE moTpede, ajau TO BaXXU CaMo 10
onpehene rpanune. butno je, mehyrum, na ce
OBO MCKYCTBO HE MOXKE€ y3eTH 0e3 pe3epBe U Ja
y BeMy MOXke Outr MHOTO 3a0iyaa. Mako To 3Ha
YaK ¥ MaJlo JIeTe, jep U OHO MPHJIa3H CTBAPHMA
UCTIIUTUBAYKU U Ca CYMEOM, MHOTH OJIpaciii HE
ofipu4y ce cBojux mpeayoehema u mpenpacyna.
Ta mpenybehema ce moOpum 1eaoM 3aCHUBAjY
Ha OrPOMHOj MOTPeOH YOBEKa 3a perysapHoiuihy,
3a T0jaBOM OHOT HITO C€ MOHAaBJha U OYEKY]je.
OuexyjeMo na ce cyHie paha cBaka 24 carta u
3aTo je mojasa ,,[IOHONHOT CyHLA™ y apKTUYKUM
npejenuMa Koje He 3ajla3d y MOYeTKY CMaTpaHo
U3MUIIJBOTUHOM. Y peajHOM XUBOTY MM BUIU-
MO J1a C€ HeIITO MOHABJbA, O TOME PAa3MHIIIBAMO
U MIpOHANa3uMo Be3y u3mely y3poka u mnocienu-
ue. Mehytum, Ta Besza koja mo Hamem ocehajy
MOCTOjU HE MOpa OUTH yTeMeJbeHa y (PU3UUKO]
peannoctu. Ha Tome ce 3acHuBajy BEIITHHE

MahoHMYapa KOjU TeaTpaiHUM IOBE3HBAKEM
y3poKa U nocienuie Hamehy Haioj MamTh OHO
HITO CTBAPHO HE MOCTOjU OcTaBJbajyhm Hac ca
YTUCKOM MaruyHoOr.

HNako Tymademe 31paBOpPa3yMCKOI HCKYCTBa
MOX€ OUTH CACBUM IOTPELIHO, OHO MMa BEIHKHU
NpakTUYHU 3Hauyaj. Hema arcomyTHe M3BECHOCTH
aJy OHA Y MPaKTUYHOM TOIJIEAYy MIAK MOCTOjH.
3ato ce y Hayuu, na u ¢unozodpuju, mopa nohu
o]l 3apaBor pasyma. Mehytum, kaga ce pagu o
UCTUHHU M CTBAPHOCTHU cBeTa (punozoduje, ymer-
HOCTH U peJIUTHje CBE MOCTaje MHOTO CIOKEHH]e
U HeusBecHHUje. Paznuke y onHocy Ha HayKy Cy
TaKO BEJIMKE J]a y MHOIOME Ta CTBAPHOCT U3IJIea
ancypaHo. Hayuna Bu3uja 00jeKTHBHE peanqHOCTH
U Cy0jeKTHBHOI MCKYCTBA IIOCTOje M3IJea Kao
JIBE pa3IMuyUTe U HeclojuBe auMeHsuje. Marnena
Kao0 J1a M0CTOj€ HEKAKBE MPALMOHAIHE UCTUHE U
CTBapHOCT ¥ IIOCTaBJba CE MUTAE 1A JIU UX Tpeda
npuxBatuTu uin ondanutu. [lo Xjymy ,HoBek je
y CYWITHUHU upanuoHaiHo ouhe™. V ¢unozoduju
Ce U JIaHaC pacmpaBba O TOME Ja JIM OCTOjH OB3j
cBeT. 3a [1nmaroHa cBeT je OMO cBeT Hjeja Koje Ccy
10 HEeMy CYLITHHA CTBapH, KOjU je O0KaHCKH,
HENPOMEHJbUB, U HApaBHO UCTHUHUT. 3a Xerena
je ,,caMo JyX0BHO cTBapHO™. OH MocTaBJba Haye-
1o ,,CBeTckor ayxa“ uiu ,,AncolyTHoOr gyxa‘
quje je OUTHO oOenexje cro3Haja. JlyXoBHO cToju
U3HAJ KOHKPETHOT HMCTOPHUJCKOT Ipoleca U y
BeMy ce 30uBa camopeduekcuja ,,ATICOITYTHOT
nyxa“. Ilo meMmy ,,MUIIJbEHE jeé CTBAPHOCT HIIU
CTBapHOCT je MUIIJbEH-E, a Ouhe 1 MUILJbEHE CY
AOSHTUYHU .

CauyHO MUIIJBEHE U3PA3ZUIM CYy U MHOTH
YMETHHUIU. 3a BUX ,,Ipe UCTUHOM YMETHO-
CTH CTBAapHOCT u3riena kao Bapka“. [lo Exeny
JoHecky ,,ak0 Ou ce Mopanu CIyKUTH JIOTH-
KOM J1a OM pasyMmelln YMETHOCTH, TaJa yMeT-
HOCT HecCTaje, a octaje camo joruka“. 3a [lukaca
,»YMETHOCT j€ JIaXK KOja HaM MOMaKe /1a CXBaTH-
MO UcTHUHY", a To Kamujy ,,ymMeTHOCT je moOyHa
yMETHHKa NpoTuB crBapHocTu. Mapk Illaran
Kaxe: ,,CaB Halll yHYTpAIIbU CBET je CTBAPHOCT,
MOXJa YaK U pEajHHUju O] CIOJbAlIer CBeTa™.
YuraB jenaH KHUKEBHU MOKPET O3HAYEH je Kao
Ha/ipeaan3aMm.



W, 3aumcrta, moHekaJ CacBUM TaHKa HUT
pasaBaja GpUKIUjy 0] CTBAPHOCTH, jaBy O CHA, a
jenaH KMHECKU MeCHUK KaKe:

Camwao cam jga cam neimiup ila cam ce
ipobyauo.

Cazna me 3Ham Ja iu cam 4o6ex Koju je
carbao Ja je aeiiiup

UIU cam Jeiliiup Koju carba Ja je 40Gex.

HNHTepecanTHO je MHILJbewe mnucua [lona
Kynuja koju kaxe na je canudHOCT u3Mely
¢uKIMje U CTBAPHOCTH HaMepHAa U Jia MOCTOJU
pactyha TeHJeHIMja MHcana J1a 3aMaribyjy pas-
UKy u3Mel)y umaruHamuje u (pu3M4Ke CTBAPHO-
ctu. M3riena ja yMETHUYKO JIeJI0 MOpa Ja OcTa-
HE BEYHa TajHA.

3a pesIuruo3He OHOCTPAHO j€ UCTO TOJIUKO CTBAp-
HO Ka0 U OBaj CBET C TOM Pa3jMKOM LITO jeé OHO
BEYHO, HEMPOMEHJbUBO. bor je ucTHHa U y ToMe He
6u Tpebano na Oyne HUKAKBe cyMibe. BepHUKY je
HErOBa YBPCTA BEpa cama 1o ceOu JOBOJbHA U OH He
Tpa)Ku HeKe MoceOHe I0Ka3e 3a PEIUTHjCKe TBPIHE
unu gorme. Hay4na Bu3uja 00jeKTHBHE CTBAPHOCTH
U CyOjeKTUBHO PEITUTH)CKO UCKYCTBO M3ITIEAajy Kao
JIBE pa3iIMyuUTe M HECIOjUBE AMMEH3Hje. BepHuk
He OM CMeO J]a CyMHba Y TeMeJbHE TIOCTYJIaTe BEpe.
MehyTiM, OBaKBO MUIIJBEHE M3ITIEAA 2 HE OIT0-
Bapa CTBApPHOM CTamy JlyXa BEpPHHKA jep ce U KO
BUX jaBJba CyMmba. 3a ['etea ,,cyko0 Bepe 1 CyMibe
oCTaje TpaBa, jeluHa U HajayOsba TeMa UCTOpH]je
CBETa M YOBEYAHCTBA, TE€Ma KOjOj Cy CBE JpyTe
nozapehene”. V mpuior oBoM MHUILJBEHY T'OBOPE
YUBEHUIIE J1a CYy HAjCTPACTBEHUJU BEPHUIM KAo
mrto cy bopaano bpyno, Ilackan, Toncrtoj moa-
JIETJIA CYMBbH, U TIOCTAJIM BEJIMKHU jepeTuuu. Mctu
je ciydaj u ca Majkom Tepe3oM, Hajmo3HATH]OM
OeaTu(uKOBaHOM KaTOJMYKOM MHUCHOHAPKOM, KOja
y CBOjUM MTUCMHMA OTKPHBA M0jaBy CyMIbE Y UCTHU-
HUTOCT XPHUCTA.

3a pa3nMKy Of CBeTa HayKe Koja aKkyMyJupa
00jeKTUBHO, TPEHOCUBO HCKYCTBO, 32 JIYXOBHHU
CBET Ba)XM OCHOBHHU 3aKOH IOCTOjama M0 KOME
CBaKH IOjeIMHAIl MOpa CaM J1a OTKPH]je TyXOBHY
UCTHHY.

JlaHac mocToju jOII jeHa CTBApPHOCT y KOjy
CaBPEMEHH CBET CBE BHILIE TOHE,  TO j€é CTBAPHOCT

KOjy Kpeupajy MeIuju U CBETCKa Mpexa WIu
WHTepHET 3aCHOBaHM Ha MONHO] KOMITjyTEPCKO]
TexHonoruju. To je T3B. BUPTyeTHA CTBAPHOCT.
VYo6ehemwe na je cBeT pa3yMJbUB, J1a C€ Hayd-
HOM METOJIOM MO>KEMO CBE BHIIIE M BHILE IMPH-
OnMMKaBaTH CIIO3HAJU O0JeKTUBHE CTBApHOCTU U
UCTHHE O MaTepujaiHOM, (PU3UYKOM CBETYy OHO
je ¢pyHIaMeHTaIHH JONPHUHOC HAayKe KYJITYpPH U
nuBuiau3anuju. llenokynna Hayka ce 6asupaina
Ha MPETIOCTABIH 12 Y (U3UUYKOM CBETY MOCTOJU
onpehenu pen, na je YHHUBEP3yM CTPUKTHO
JETEPMUHHUCTHYKA MallMHa KOjOM YIIPaBJbajy
BEYHM 3aKOHH M TO jeé OMTHO yTHIAJIO Ha Hay4Y-
HU TIOrJie] Ha cBeT. Bpeme jegHocTtaBHO okpehe
CTpaHUIIE KHbUTEe KOCMHUYKE HCTOPHje Koja je
Beh Hanucana. MelyTum, cymma y OBaKkBy
KOHIIENIM]Y YCTpPOjCTBa cBeTa jaBuia ce Beh
Kkpajem 19-or Beka. Ilpobnem je HacTao kana je
Tpebano pazymMeTHu MPUPOAY E€ICKTPOMArHeTHOT
3pauema. JaBuia ce pyHIaMeHTalHa TUCKpEeTaH-
1a y o0jalImkery jeHOr HCTOT Mpoleca Koju ce
HEKaJl jaBjba Y BUJAY YECTHIlA, a HEKaJ ce MOoHa-
ma kao tajiac. [lojaBuna ce KBaHTHa MEXaHHKa, a
HCHH NPUHIUIHN YHOCUIIN CY UPALIMOHATIHE eJie-
MEHTE y JICCKPUIILIN]Y TIPUPOIE, jep J1a Ou ce HeKU
(eHOMEH MOrao pa3yMeTH MOpao €€ HaIlyCTUTHU
OPUHIUI Kay3aJIUTeTa KOJU C€ CMaTpao ersak-
THUM U HECHOpHUM. J[pyrum peunma, KBaHTHH
3aKOHU Cy y KOHTPAJIUKIHUJU Ca Kay3aJIUTETOM
U JETEPMHUHU3MOM, Ca KJACHYHHM 3aKOHHUMa
MeXaHUKe KOju cy oMoryhaBasu a ce mpeaBuIu
KpeTame YeCTHUIIEC aKO CE 3HAjy BheHa HHUIMjaTHa
no3uuyja u Op3uHa, OJHOCHO WHUIIUjATHH YCIIO-
BU cucrtema. Mehytum, npema XajzeHOeproBoM
OPUHIUIY HeonpeheHocTH TauHo oapehuBame
Op3uHe U MOo3MIMje UCKIbydyje jenqHo npyro. U
3a Jipyre KOMIUIMKOBAHE CUCTEME IOCTOje Mapo-
BU WJU Ipyrne (U3MUKUX BEIMYHMHA KOje Ce He
MOT'y UCTOBpeMeHO u3mepuTH. He camo Ha cy06-
aTOMCKOM HHUBOY Beh M y HOjelMHUM MaKpOCH-
CTEeMHMa, YKJbyuyjyhu ¥ OMOJIOIIKE, Y3POUHOCT
He roctoju Beh ce cucteM HacyMuIle, XaOTUYHO
Mewa. ,,[Ipupona He Boau pea’, a GU3NYKU CBET
Ce CaCTOJU U3 XaOTMYHUX U HEXAaOTUYHUX CUCTE-
Ma. OpraHcku CHUCTEMH Ce MOHAIIajy ,,clI000/-
HO* HEIETEePMUHUCTUYKH, Yy ofapeheHom orcery.



VY cTBapu KXUBOT ce Kpehe 1mo UBHUIM Xaoca 300r
yera je mwerosa OynyhHOCT HempeaBUIJbUBA aJlH,
napajgoKcaliHo, TO My oMoryhaBa er3ucTeHIujy
U pa3Boj.

KoHBeHIIMOHATHO caMO Hall CBET ,,3aUC-
ta*“ mocroju. Ta cimka cBeta Qopmupana je
nocmaTpameM MakpoobOjexara. HoBa ¢usuka
YHUIITHJIA jé OBY M3BECHOCT jep je cyOaTom-
CKU CBET HEMHHOBHO HemnpenBusbuB. [IpuHnumn
Heoipel)eHOCTH yCTaHOBHO j€ Taj HeIeTEPMUHU3aM
Ka0 HHXEPEHTHO CBOjCTBO Cy0AaTOMCKE MaTepHje.
3a cBaku aToM moctoju Moryhnoct 6e30pojHHX
TpajekTopuja U KoMOMHalMja mTo paha Teopujy
NOCTOjarha BHILE CBETOBA, BUILE YHHUBEP3yMa, a
npema Huicy bopy u Makcy I1nanky ,,iocmarpau
Kpeupa CIMKy YHHBEpP3yMa, UJIM HEKY HETOBY
BEp3Hjy, CBOjUM MocMarpameM. CTBapHU CBET
KOjU BUIUMO HHUj€ HENMATBOPEHU CTBAPHH CBET
Beh camo mweroB Mozen. Taj mozen je opmupan
U TOJCIIEH IpeMa MoJaluMa MPUMIBEHUX O]l
qyJa U KOPUCTaH je NMPHU CHAJAXKEHY Y ,,HalleM
CTBapHOM® CBeTy. 3a JKMBOTHHE j€ ,,CTBap-
HO* OHO IITO HUXOB MO3aK J0KMBJbaBa Kao
takBo. To roBopu na He OM Tpebayno ca BelH-
KUM yOehemeM KOpPUCTUTH ped ,,CTBapHO™. AKO
TOBOPUMO O PEATHOCTH MOpPaMO MPUXBATHTH A
OHA HMJjE 3a CBAKOI MCTa M J]a HUKO HHU]jE TOCIIO-
Jlap arcojyTHE UCTUHE. MUCIHIIO ce Jia je caMo
JyXOBHH, ,,HEpeaJHUu CBET OECKpajHO pas3HoO-
JMK, a caJia Ce UCTIIOCTaBJba Jla € TO OAHOCH U Ha
CIIUKY ,,CTBAapHOT** MaTepujasiHor cBeta. Cana ce
JielaBa HEUITo 3aucTta u3HeHahyjyhe na ce jenan
o Hajeehux ¢u3nyapa mpouuor BeKa y CBOjUM
pasMHIbakbuMa NpUOINKaBA YMETHULIMMA U
mucTtuiuMa kouctaryjyhu: ,,IIpBu nyTt y cBojoj
UCTOPUJU YOBEK je CXBATHO Ja je caM ca COOOM...
KonBeHnunonanHa nojena cBeta Ha CyOjeKT H
00jeKT, Ha YHYTpalllkbU U CIOJbAIIEKH CBET,
BUIIIE CE HE MOKe mpuxBatuTu* (Xaj3eHoepr).
Anu, 4aKk ¥ mpe OBOra HEKH MHUCLU OMHCHUBAIIN
Cy MaTepHjallHM CBET Kao HepeajaH Oamr Kao
HITO Cy HAa TOME OJyBEK MHCHCTHPAIU HEKHU
¢unozodpu u penurno3zHu muciauonu. Cee mTO
U3rjeqa peajHo y CyIITHHU je TOTIYHO HIIy30p-
HO, jep 0coOMHE MaTepuje HUCY MHXEPEHTHO Y
10j Beh ykipyuyjy Takohe u n3bop mocmarpaya.

HewnsBecHOCT 1 HENPEIBUIJBUBOCT PECTAYPHPA]Y
MUCTEpPU]y OOMYHOT XUBOTa. MIcTO TO YMHH U
Ca3Hame O HEMOJaMHOCTH AaCTPOHOMCKOT MpPO-
CTOpa U TEOJIOMIKOI BpEMEHa y KOME Cy Hallu
KUBOTH caMo THTpaj aroMa. Hayka Ham npubiu-
’KaBa OHO BEJIMKO (KOCMHYKO) U OHO Malio (cyO-
aTOMCKO), ajili OOMYHE CTBAPH Kao ILITO Cy HAIllK
YKUBOTH OCTajy MUCTEpPHUje Kao MITO Cy OUIIU U 3a
aHTHYKE HapoJe.

UyaHOBATOCT KOjy HAM OTKpUBa CaBpPEMEHa
Hayka, 1nocebHo (usmka, camo je BpX JIEACHOT
Opera y OJHOCY Ha OHO IITO cienu. Taj cBeT
HE caMo J1a je 4yJaH Hero ocraje Hepa3yMJbUB
U 3a Bpyio oOpa3oBaHe Jyiauke. KBaHTHa Mexa-
HUKa, BpxyHan gocturayha 20-or Beka, TEIIKO
je pasymybHBa U 3a ¢uszndape. Y Be3W ca TUM
dajuMeH Kaxe: ,,AKO MHCIHTE Jaa pa3yMme-
T€ KBAHTHY TEOPH]jy, TO 3HAUW Ja HEe pa3syMmeTe
KBaHTHY TeopHjy*. A kama cy Eaunrrona, koju
je 1ao eKCIIepUMEHTaJIHU JI0Ka3 AjHIITajHOBO]
TEOPHjU peaTUBUTETA, MUTANIN JIa JHU j€ UCTHHA
Jla caMo JIBAHAECT JbYJU pa3yMejy Ty T€OpHjy OH
ce 3aMHUCIHO U pekao: ,,[lokymasam 1a ce ceTum
Ko Om 6uo Tpehu™.

OTtkpuhe cBeTa HEAETEPMUHH3MA, CITYYajHOCTH
U Xaoca M Ca3Hame Jia je UCTUHA O CTBAPHOCTHU
HEJIOKY4YHUBa, JIOBEJA je 10 M0jaBa XUIleppesaTH-
Bu3Ma. Tparame 3a 00jeKTUBHOM HCTHHOM Y3aJly-
JIaH je mocao, yronuja. Jloiga3zu mocTMonepHu3am
KOjU CBE IMOJBpraBa CyMIbH M UPOHHUJU je€p CBO
3HAIE j€ PEIaTUBHO U CBE MHTEPIpPETALHje CY
cyOjekTuBHE. Mie ce y KpajHOCT Ia ce U pasyM
u3Bprasa pyriy. Paha ce Huxunuzam. Mehytum,
OHO HITO MPEACTaB/ba KOHBEHLUUOHAJIHY CIUKY
CTBAPHOCTH (PU3MYKOr CBETAa YOBEKA Pe3yJITar
je ayre eBoyiyluje 4yla u mMo3ra u 0e3 003u-
pa Ha MHUTame IITa je CYHITHHA T€ CTBAPHOCTH
OHa YUHU OCHOBY HETOBE CBECTH O IPOCTO-
Py ¥ BpeMEHY Kao HajOMTHHJUM OpHjeHTHpHMa
cHanaxema. YoBek ce cBe 00Jbe CHAJa3u y TOj
CTBApHOCTH, OH je cBE 00Jbe KOHTPOJIUIIE U CBE
6osbe mpeaBuba 1mITa ce y HOj MOXKE OYEKHBATH.

VYpohena je morpeba "oBeKa ja CBETYy IMPHUPO-
ne Hamehe y3podHO-TIOCIIeIMYHE Be3e, MaTeMa-
TUYKH CKJIaJl U HEKAaKBY CUMETpHjy. 300r Tora,
kako kaxe Ilomep, m mopen casHama Ja HeMa



arcoJyTHE HM3BECHOCTH, OHA y NPaKTUUYHOM
TMOTJIeTy TIOCTOJH.

OHO mTO HaM HayKa OTKpHUBa TO je Ja
NepLenirja cBeTa 3aBUCU Ol IocMarpavya Koju
y CBOjOj IVIaBH CTBapa HEro Mojenl. Jpyrum
peunMa Taj Mozien je U 00jeKTHBaH U Cy0jeKTHBaH
KaKo TO KOHCTaryje Xaj3eHOepr. Y HEH3BECHOCT
U Xa0C CBETa YOBEK YHOCH CBE BHIIE pena. Jep
’KHUBOT Y CaMOj CBOjOj CYLUITHHH IpPEACTaBJba
nobeny pena HaJ HEpPEeIoM, pela U OuoeHepruje
HaJl XaocoM M eHTpomnujoM. PemaruBuzanuja
ca3HajHUX MOhM YOBEKa W KMBOTA MPEACTABIbA

camo ocehaj Hemohu npen u3azoBoM OGeckpajHO
CJIO)KEHE M NPOMEHJbMBE CTBapHOCTHU. To mTO
CYILITHHA CBETA M )KMBOTA OCTaje BEUHA TajHA Jaje
CMHCa0 XHUBOTY, & MU CMO u3riiena Ouha 3a koje
TajHa U MECTEpHja MOpa Ja MOCTOjU. Y TOME HeMa
paznuke u3Mmely Hayke, yMETHOCTH, pEIIUTHje U
dunozodpuje. Mehytum, Hayka je caga mpeyse-
Ja MpUMaT y TyMadewy CTBApPHOCTH M OCTaje
Jla ce BUJAM Ja JIM he Hac WmeHa UCTPAXKUBaAKbA
IPOCBETIIUTU BHIE HEr0 TyMauyema IPEBHUX
MUCIUJIALA.

3opan Kosauesuh

UNATTAINABLE TRUTH ABOUT REALITY

Abstract

There has always been a sharp confrontation between two visions of the world — the world of objective
reality of science and subjective, imaginary world of spirit. It is believed that science creates more and
more exact picture of the physical world, that the world is understandable and that we are getting more
and more close to the real truth. Contrary to this, the world of spirit is very different, imaginary and
unreal. However, some very important scientific discoveries, especially in physics, reveal that even by
using scientific methods we cannot get the real truth about the world because physical properties of the
matter are not absolutely inherent in it but involve the choice of the observer who makes his own model
of reality. Stochastic, indeterministic and chaotic behavior of the physical world, as explained by quantum
mechanics and uncertainty principle, make the material world unreal just the same as some philosophers
and mystics had always insisted it was. Does this mean that science is getting close to its antipodes — art,
philosophy and religion. It seems that even if we talk about objective reality we have to accept that it is
not the same for all of us and that nobody, including science, is the owner of an absolute truth.
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OUJI030PCKU YCAMJbEHUK JOBAH hYJIYM!

Janunjo H. bacra

Ha camom moueTky xTeo Oux na — mopen
3aXBaJJHOCTH ILITO MHU je oMoryheHo naa y
Hosom Cany, y ogammem Orpanky CAHY,
Ka)kKeM HEKOJIIMKO peuu o ¢riio30(pckoM pamy u
¢unozodekoj muunoctu Jopana hynyma, koju je
3a )KMBOTa OMO HETrOB YJIaH — UCTAKHEM OI'POM-
HY, HE3aMEHJBHUBY YJIOTY KOjy je, mpupehyjyhu
kpury hynymoBux texcroBa Meguitiayuje,
benewxe, satiucu ogurpao Wnuja Mapuh. Ocam
roauHa nocie RyiayMoBOr TParu4HOr U CBAKaKO
IpepaHor ojjIacka ca OBOra CBeTa, 3a Koju he ce,
MOXEOUTH, Oalll y 0BOj KIbH3U OTKPUTH IOHEKU
TajaHCTBEH 3HAK WJIM JaJIeKH HaroseuTaj, Mapuh
je — ¢ y30pHOM cKpyIysno3Homhy Koja mojpa-
3yMeBa OpUIKIJBUBOCT, CABECHOCT, OATOBOPHOCT,
HeceOMYHY MpPEeNaHoCT, 3HaNauky ymnyheHoct
U, HE Ha MOCJIEIH’EM MECTY, CBOJEBPCHY HMHTE-
JeKTyallHy Jby0aB mpema cprckoj (puiao3odckoj
MUCIIH U HEHUM NPEACTaBHUIIMMA — Ka0 OCBe-
JIOYEHU M BUIIECTPYKO MOTBPHEHU HCTPAXKH-
Bay Hame Quiao3odcke OalmTUHE a0 Mpecy-
JlaH JOMPUHOC HACTAHKY, YOOIHYEHY, a CAMUM
TUM U 00jaBJbUBamwy oBe Kmure. OHMMa, Mak,
KOJU Cy C€ 3aJIOKWJIM 3a HBEeHO 00eNofambuBame,
HoBocaackoM Orpanky CAHY u OGeorpan-
cKkoM ,,Ilnaroy*, npunaga Hemana 3aciayra IITO
Cy Ha Taj HAUMH HE CaMO OJY>KMJIM YT IpemMa
JoBany hynymy, Hero y ucCTH Max Y4YHUHHU-
JY 3aBpILIHMU, JaKje KJbYyYHHU, KOPAK Yy MPaBILy
UCITYHEHha CBUX NOTPeOHUX YCIIOBa 3a CBEOOYX-
BaTHO CarJie/laBame, OCBET/haBabE, OMEpaBambe,
npeTpecame, ycBajambe WIH, Takole, KPUTHUKO
pasmaTpame RHymnymoBor ¢umao3odckor nena.
Hacrana na ocnoBu hyirymoBe Mucaone 3a0crtaB-
LITUHE, KOjy jé CBOJEBPEMEHO YMELIHO CPEIuo
(cama mokojHu) akanemuk Cerozap llerposuh,
U KOja je nmpupehuBady cBakako MOCIYXKHJA Kao

1
3.11.2006.

MOJIa3HILITE, KA0 BaJbaH BOAMY U APATOLICHO YTy T-
CTBO, OBa KIbUTa 3a0Kpyribyje NymymoBo nerno,
O]l TPEHYTKA HEHOI M3JIacKa M3 IITaMIIe Mambe-
BUIIIE y LEJIUHU JAOCTYIHO KYJITYpPHO)] jaBHOCTH,
norotoBo ¢uno3zopckoj. OOjaBbUBAKBEM OBE
KIbUTEe, KOJy CBECPJHO M Ca 3aJ0BOJbCTBOM
IperopyyyjeM MakKkbU U 3HATH)KEJbU YMTajiala,
U TO HE CaMO OHHUX KOjHU Cy NPEBACXOAHO 3auH-
TEPECOBAHM 3a KpeTama M JOCTUTrHyha HOBHje
cprcke ¢punosoduje, ynornyHuhe ce mpeTnocraB-
Ke Ha kojuma he OuTu MoryhHo 11a ce MepoaBHO
pa3MoTpH U oueHH (punao3odcku yuynHak JoBaHa
hynyma, kao u 1a ce opeau HEroBo MEeCTo y
Haioj ¢uino3opuju. A TO je, CyMmbe HeMa, 3a1a-
TaK Mpea KOjUM CTOje U Koju Tpeba aa u3BplIe
UCTpaXKuBayu (HUI030(CKUX CTpyjara KO Hac
y APYyToj MOJIOBUHU MPOTEKJIOr cTojeha.

JoBaH hyisyMm ce ¢ myHHUM IIpaBOM MOXKE CMa-
TpaTH jelHOM O]l HajCaMOCBOJHHUJUX T0OjaBa y
cprckoj ¢uno3oduju nBageceTor Beka. TakBy
TBPAIBY MOTY Jla MOTKperne HEKOJHUKU pasio-
31, Meh)y kojuma u oHaj na (HuI030(pCKU 3HAUY)
hynymoBor nena yBeJlHMKO NMpeBa3wiIa3d HEroB
Kpajibe ckpomaH obum. Taj ce obum Hehe
ynaaspuBo nosehatu HU KwuroMm Meguiiayuje,
oenewrxe, 3aiiucu. lllkpt Ha nepy (kao na ce
NOTajHO Ap>kao AHApuheBOr caBeTa Ja Ha CBaKy
peu Tpeba CHa)KHO CTaTW HOTaMa M yINoTpeOHTH
je TeK aKo Taj MPUTHCAK U3APXKH), Nyaym je Ouo
YOBEK MCTAaHYaHE M ayTeHTUYHE (uio3zodcke
nyxoBHocTd. OHa ce Morua mpeno3HaTtu Beh y
IETOBUM HEBENHKUM Duiozoghckum berewika-
ma u3 1967. ronuHe, CHaA)KHUjE U YIEYaT/bUBU]E
Yy HBEroBOM HEWITO OOMMHUjeM /[HesHUKY ca
Attinanitiuka u gpyrum ecejuma 3 1974. ronune,
a CaCBUM M HapOUYMTO Oalll y KEHM3HM KOjy JaHac
OBJIe IpezcTaBbaMo. (Y3rpen, ajau BUIIE HEro C

Wznarame Ha mpencTaBibamy NymymoBe kmure Meguitiayuje, oenewke, 3aiucu 'y Orpanky CAHY y HoBom Cany,
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noOpuM pasznoszuma, Tpeda pehu na je obe mpBo-
noMmeHyTe RynyMoBe KibUre 00jaBuo 6eorpajacku
,,HOIUT, unMe ce HeBOCMUCIIEHO OTBphyje na
je y Toj u3naBauykoj Kyhu, Koja 1aHac TaBOpU U
yuja je OyayhHoCT HensBecHa, y OHO Bpeme OUIio
BUCIIPEHUX YpEIHHUKAa CBECHHUX OCOOEHOCTH,
3Ha4yaja 1 HOBMHE ayTOPCKOT IJjlaca U ayTOPCKe
nojase Jopana hynyma, ITO UM, MOTOTOBO M3
JTaHAIIHE TEPCIIEKTUBE, CAMO MOXKE CIIYKHUTH Ha
4acrT.)

AKo ce mornenajy BajbaHu ¢uio30(pcku ped-
HUNM (Ta ¥ OHA] — HeKa TO Oall OBJE€ U OBOM
npunukom Oyne peueHo — CeerucinaBa Mapuha
u3 1932. koju je o6jaBssen y Hosom Cany),
nako he ce BUIETH J1a je y BUMA ,,MeIUTaInja*
(meditatio) ne3aobunazna onpenuuna. Jpyxunje
Ka3aHo, ,,MeIuTaIja“ je pey 3a Kojy ce HeKaKko
yHarpes cMarpa a npunaja Guio30(pckoM roBo-
py U jAa je HeoBojuBa o1 (unozoduje. OHM KOjU
cy uoie ¢unozodcku obpazoBanu, onmax he ce
OMOMEHYTH J1a C€ peu ,,MeAMUTalnja* 1ojaBbyje
U y HacioBuMa (UI030()CKUX CIHCA BEITUKHX
Muciauiana. J[OBOJbHO je HaBECTH, PELUMO,
Hexapra (Meditationes de prima philosophia,
1641) unu, 6am Ha [lexkapToBOM Tpary, Xycepia
(Méditations Cartésiennes, Cartesianische
Meditationen, 1931). To je Haj60ba U HECTIOPHUM
¢uI030pCKUM ayTOpUTETHMA HOTKpeEIJbeHa
MOTBpAA Ja je ,,MeAuTanuja®, ako He ¢puno3od-
CKHU TI0jaM Yy HajCTPOXKEM CMHCIY, a OHO, 3aCH-
T'YpHO, ped 4Yuju ce 3Ha4yaj y Guiiozopuju HUje
JIOBOJIMO Y TTUTAE.

[To cBemy cynehu, y nanammoj ¢unozoduju
CTBapu croje Ipykuuje. 13 we je ,,Meauranuja,
HE TOJIMKO KA0 pey KOJMKO Kao HAaYMH WIIU BH]
(UI1030()CKOr MHUILJbEHA, CKOPO CACBUM HECTa-
na, 6e3mano nporHana. Ko nanac y gunozodpuju
uJe MyTeM MeauTaldje, KO ce U3 JyOMHe CBOTra
6uha, u3 cBoje HeomoJBMBE NOTpEOE, MPUAPKA-
Ba MeauTanuje kao ¢uiosodcekor odpacua, Taj
pU3MKYje J1a ce O] mhera 3a3upe, Taj je[Ba Ja
MOKEe payyHaTH Ja he Ha cebe CBpaTUTHU HEKY
NaxKwy, a HajeepoBaTHHje he u3umhu u Ha phas
rJlac Kao aHaxpoHa, ,,HecaBpeMeHa* (uio3od-
cka ¢urypa. JoBan RAynym Huje Mapuo 3a Ty
MPOMEHY KOja C€ OOTOAUJIA C MEIUTAIU]OM,

HUje ce 00a3Mpao Ha Taj] Kpajibe HEIMOBOJbAH
CcTaTyc MeAHWTaluje y JaHallboj (uio3oduju.
HcTo Tako, HUMAJo Ta HUje AOTHUIATIO0 HUTHU
OpUHYJIO IITO Cy IJIACOBU MPOTHUB MOBE3MBaa
¢unozoduje u moriena Ha CBET, a HEKMOJIHU
IbUXOBOT HM3je/lHa4YaBama (Kao IITO je TO HeKaJla
Ou0 caMopa3zyMJbUBO), IOCTAJIU TOJIUKO CHAX-
HU U yrio3opasajyhu. CacBUM CynpoTHO TOME, OH
je Hajeehma OMO CKJIOH U MPUBPIKEH MEIUTAIU]H
kao opyhy u HaumHy ¢unozodupama, HeueMy
IITO je y OJUCKOM CPOACTBY C KOHTEMILIALUjOM
WIH, YaK U TO, ca CONUIOKBHUjyMOM. C BpeMEeHOM
je Ta upra meroBor mucaoHor 6uha mocrajana
CBEe CHa)XXHM]jA U M3Pa3UTHja. MeIUTAaTUBHOCT je,
OJIMCTa, OCHOBHO 00€JIeXkje U 3HAK Paclio3HaBamba
JoBana hynyma kao ¢unozodekor nucra. OH je
y Hamoj ¢uino30huju U3pa3uT MpUMep HEKora
KO je MEIUTAIUjU BPAaTHO HEHO JIOCTOJAaHCTBO.
HBberoBo n1esio Moxe ce mocMarparu Kao UCTPajHO
U YCIEIIHO pexaOMJINTOBamEe MEIUTALHUje Kao
¢duo3opekor myTa u GprII030()CKOr YHHA.

HapaBHo, TO ce MopaJio oJIpa3uTH U Ha
hynymoBo pazymeBame Gpuio3odpuje, Ha HEroBo
cxBatame (uiaoszoduje kao obiauMKa 1yxa.
®dunozodujy je hynym y Toj Mepu mpuOIUKHO
KIWKEBHOCTH J1a Jy j€ CMaTpao jeJHOM HEHOM
BPCTOM, OYMIJIEJHO yBEpeH Aa o0e MOTUYy M3
JeIHOT, 3ajeIHUYKOr U3Bopa. Y CaMUM HErOBUM
TEKCTOBMMA, KOjH Cy MaxoM IHCaHU Kao eceju,
KIbUXKEBHO U (unozodcko, ¢uiozodcko u
KEUKEBHO, MOAYNHPY CE Y3ajaMHO, IPETarajy u
CIIMBAJy jeHO Y APYTO, Hamajajy jeqHO APYTHM,
YKpaTKO: CaulibaBajy OHO IIITO je pupehuBay oe
KibHre cpehHo Ha3Bao ,,amanramoM ¢unocoduje
U KbkeBHocTH®. 300or Ttora he hymymona
o030 cka KHMKEBHOCT IMOjEIHAKO HaMJIA3H-
TH Ha OJjeK M KOJ YWTajala 3auHTEPEeCOBaHUX
3a HOBH]Jy CPICKY (GuiI030(hHjy Kao U KOI OHHX
KOJU TIpaTe HOBH]Y CPIICKY KHM)KEBHOCT KOHTEM-
IUTATUBHOT yCMEpema.

IToHekan HaM KEUTE KOje y3MEeMO y pyKe MoKa-
Ky HE CaMO OHO ILITO je BUXOB ayTOp CIllurao 1a
ypaau HETo ¥ OHO IITO je morao aa ypaau. To je
cily4aj U ¢ 0BOM Kiurom Joana hynyma. Mma y
10j jeJlaH KpaTak TEeKCT MO HAacJOBOM ,,[eopuja
matepuje Aupuja beprcona®. [Tocpenu je meroBo
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00pa3IoKeme UCTOUMEHE TeMe JOKTOPCKE Te3e
KOjy je HamepaBao na Hamume. To ce, Haxa-
JocT, HUje ocTBapmiio. CaxeTro o0pasioxkeme,
Ha HEILTO BUIIE O JIB€ CTpaHHULE (C JaTyMOM:
31. maj 1971), omoryhuhe cBakome na Haciy-
THU, Ta4HHU]jE: Ja TOY3/JaHO 3aKJby4Hd, KOJIHKA
je mrerta mTo Hamy (uio30(pcKy IUTEpaTy-
py hynym Huje oborarno kmurom o beprcony,
TEMEJbUTOM, CTPYYHOM, UCTpakuBaukom. [la
UIIaK U 32 y3BpaT, OCTA0 HaM j€ U3 HEroBOr Iepa
ornen ,,Cer-marepuja Aupuja beprcona®, ysp-
HITEH Y KWBUTY /[Hesnux ca Atinaniiuka u apyru
eceju, OUMIJIEaH 3pEO IUIOJA YBEJIUKO MOOAMA-
KJIOT pajia Ha oOpahuBamwy omMeHnyTe mupe Gop-
mynucane Teme. Tako je Rynywm jeaan o peTKux
KOju cy mocie /Ipyror cBeTCKor parta y CpIICKO]
du030¢huju NPOAYKUIU HUT 3HAYAJHE Mpepat-
He peuenuuje beprcona xox Hac.

JoBan hynywm je ¢ kpaji-oM 030uJbHOIINY MTpH-
XBaTHO U JI0 KPajlbUX KOHCEKBEHIIMja YCBOjUO
rpuko (Guiao30(hcK0 HCKYCTBO — Ipe CBera,
pa3yme ce, [1aToHOBO — 110 KojeM je ¢punozoduja
npunpemMame 3a cMpT. [laxk/puBH uYuMTanan
HErOBUX TeKCTOBa he, He Ha jenHOM MecTy, Hahu

OINUIIJBUBUX ,,JI0Ka3a* 3a TO, HA MPUMEP y OHOJ
EroBOj, J1a Ce TaKO Ha30Be, ,,meditatio mortis*
Ha cTpaHunaMa 144-145. oBe Kwure, Win y TeK-
CTy ,,benemka o crapoctu u3 kwure /JHegHux
ca Atinaniiuka u apyru eceju (ctp. 82-94). U
Kao IITO je CMPT, CBarja M 3a CBaKora, Cyll-
THUHCKM JIMYHA, HECBOIJbUBO HHJAMBHUJYaJIHA,
HE3aMEHJbUBO BJIACTUTA (YaK M KaJ j€ MacoBHA,
Ka0 y HalleM CTPAIlHOM BPEMEHY), TakaB je U
JoBan hynym kao ¢uno3odcku mucai: cCBaku
BEroB QrI030CKH TEKCT HOCH Ha ceOu Iedar,
KOJH je yjeTHO M OKUJbAK, lberoBe 0COOCHEe THd-
HOCTH, H>E€TOBOT, CaMO H»-eroBor, Ouha.

Mano6pojuu pagoBu koje je Rynaym
o0jaB/pMBA0 3a >KMBOTa J00Hjal Cy Beoma
MIOBOJbHE OLlEHE M MOOyhUBaiIM 3HATHY HaXIby.
He tpeba cymmaru na he u kwura Meguitiayuje,
benewxe, 3atiucy Takohe M3a3BaTH 3aHUMAHE
Hamre ¢uiIo30pCcKke U KyJITypHE JaBHOCTH, Oail
Kao mTto he ocraru ymamheH lien M3laBauyku U
YPEIHUYKH I'eCT leHOT 00jaBJbUBama. Jep, bome
ce Ha (UI030(CKO-KIHMKEBHU MOPTpeT JoBaHa
hynyma 3HamaukoM pyKoM CTaBJba 3aBpILIHA
[[pTa ¥ HAHOCH TOCNeAmka 0oja.
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HAHOTYBE - O CUMETPUJE /10 TEXHOJIOI'NJE

Munan JlammwanoBuh

Aiicitipakini. YribeHUUHE HAHOTYOE Cy CKOPO JBE ICIICHH]e HAaKOH OTKprha 1 1aJbe jelaH o1 HajBaKHHjUX
o0jekara HCTpakMBarba HayKke U TexHoJjoruje. KBaHTHO MEXaHWYKH METO/M, BUCOKA CUMETpHUja U pady-
HapCKe TEXHHUKE Cy IWlaBHA opyha y pasymeBamy THX cuctema. Jlar je u300p HajBaXHUJUX OCOOMHA W

TEXHOJIOIIKUX IMPUMCHA.

YBoa: orkpuhe U HCTOPHjCKH KOHTEKCT

KapboHcke HaHOTYOE Cy oTKpHBeHe 1991. ronuse,
KaJjia je jarmaHcku HayyHuK Mupmma [1] ucnurusao
CacTaB Ipaxa HAacTaJIOr MPU TOpermy YITheHUUHUX
enekrtpona y Boarunom nyky. MHTepecanTHa,
JI0Ta/1a HeBUl)eHa MpaBUIIHA [IeBacTa CTPYKTypa je
oIMax TMpHUBYKJIA NMaxmwy. Hamme, y To Bpeme cy
ce MHOro mpoydaBaiu QylepeHH, OJUCKU CPof-
HUIIM HAaHOTY0a, TAako Jia je BeMUKU Opoj HUCTpa-
kuBada Beh OMO CIipeMaH Jia UCTIUTYje pas3He ajo-
Tporcke Moaudukalnuje yribeHuka. Ocum Tora,
HU3 TEOPHMjCKUX MpeaBubama je ykazuBao ja je
KOJI HUCKO JIMMEH3UMOHAIHUX KpHCTana (Tj. TAHKUX
CII0jeBa, KOJH Cy TaJia YCIEITHO CHHTETUCAHH, U CTe-
peoperynapHux nojaumepa) Moryhe ocTBapuTu HOBE
¢u3nuke edexTe, 3HaUajHE KAKO 32 TEXHOJOTHU]Y
TaKO U 3a Pa3BOj came HayKe O MaTepujainMa.

Y06p30, camo map Mecelnu KacHHje, TEOPUJCKU
je Mmoka3aHo Ja MOCTOjU OECKOHAYHO MHOTO pas-
JUYNATUX YITbeHUYHUX HAHOTYyOa, T€ Ja Cy Heke
Mel)y BHMa MPOBOJHUIM, a JPYTre MOJyIpOBO-
JTHUIY, TP Y€MY je 3aIpaBo MIMpUHA Mpolena
(kBaIMTaTHBHA Mepa MOTYNHOCTH NpOBOhEHa)
CKOpPO HEIIPEKUHO MHTEPIOINpaHa Y UHTEPBAILY
0 eV (mpoogne) 10 2 eV (momymnpoBoaHE). YIIpaBo
0Ba 0COOMHA, KPYLIMjaliHA 32 IPUMEHE Y EJIEKTPO-
HUIM, W3a3BaJia je JOJaTHU MHTEPEC 3a HAHOTY-
0e, U MOKpeHyJa JaBUHY JaJbHX HCTPAXMBamba U
IIpUMeHa, YMMe je CTBOpEHa 00JacT HayKe JaHac
Mo3HaTa Kao HAaHOHAyKa M HAHOTEXHOJIOTHja.
3anpaBo, yBeK MPUCYTHA MOBpaTHa CIpera Hayke
U TEXHOJIOTHje, HUKa/1a paHUje HUje Ouia MHTEH-
3MBHA JI0 T€ Mepe Aa je HeMoryhe moByhu HUTH

MIOJMOBHY HHUTH BPEMEHCKY TI'paHHIly HayKe U
-CHE TPHMEHE.

Ca npyre crpaHe, KBAaHTHa MEXaHMKa, (PU3MUKa
TeopHja Koja je obenexkuia 1BaIeCTH BeK, ca 1oclie-
JMIamMa Koje ¢y Mo MHOTO 4eMy ApaMaTHYHHje U
HEOOMYHHM]e 32 OOMYHO UCKYCTBO YaK U OJ] TEOpHje
peNaTUBHOCTH, JOCTHUITA je MyHY 3penoctT. Beh
je omoryhuiia HU3 JOOpO MO3HATHX 3aKJbydaka y
¢u3ULM KOH/IEH30BaHE Marepuje, a UCTOBPEMEHO
je TEeXHOJIOIIKH HaIpeiak TeK JEeBeJeCeTUX Iofiu-
Ha JI03BOJINO MAaCOBHY KOHCTPYKIH]Y padyHapa
CMOCOOHUX J1a e(hUKACHO MOJp)KE KBaHTHOMEXa-
HUUKe padyHe. CBe je 0BO OMax MCKOPHIINEHO 3a
UCIIUTUBAakE HAHOTY0a, M HE CaMO HUX.

Konauno, jour je pagosuma E. Burnepa (Wigner)
U3 MIPBE MOJIOBMHE JIBA/ICCETOr BEKa IOKA3aHO J1a je
cUMeTpHja, OMiIo Kao HajayOsbe ofjallbehe HU3a
1ojaBa M 3aKOHa, OWJIO Kao TeXHUYKHU MohaH ama-
paT, jenaH o1 KaMeHa TeMeJballa (u3uKe, MOCeOHO
kBaHTHe MexaHuke. Kopumthena je y cBum oOuna-
cTuMa (pu3MKe, Of] eJIeMEHTAPHUX YECTHUIIA 10 KOH-
JICH30BaHE MaTepuje, ajld, ca U3y3eTKOM TpaHCIa-
IIUOHE MEPUOMYHOCTH, HHUjEe NMPHUMEHHBAHA KOJ
HAHOTYOA.

CBe 0BO je MOKPEHYJIO JIaBUHY HCTPaKUBamba
Koja u naHac tpaje. Ilpu Tome je, kao Huka-
Jla paHuje, NIPUMEHJBHBOCT, OJHOCHO yTHIIa] Ha
TEXHOJIOTH]Y, HAjBAXKHUJU KPUTEPHUjyM pe3yiTa-
ta. Takohe je ka0 HUKaJa paHuje U3pa’keH MoBpa-
THU yTHIQ] TEXHOJOTHje Ha HAyKy, Kako Kpo3
HOCTaBJbalbe HOBMX M3a30Ba M 3a/laTaka, Tako U
KpO3 yCaBpIIaBamke TEXHUKE EKCIepUMEHaTa U
pauyHapckux mMoryhuoctu. Crtora je y HOBOHa-
cTanoj obiactu Hemoryhe pas3qBOjUTH HAayKy U
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TEXHOJIOTHJY, U 1Ie0 Ta] KOMIUIEKC, yKIbyuyjyhu u
HUKa/1a Behu MapKeTHHT ajM U OrPOMHA YJIOXKEHa
cpenctsa mro ce onucyje kao H&H, akponum 3a
,,HAHOHAYKe U HAaHOTEXHOJIOTHje .

CrpykTypa M cumMeTpHja
yI'beHHYHe HAHOTYOe

VYIribeHU4YHY HAaHOTYOY j€ Hajiakiie ONnucaTh
Kao caBujeH rpadeH, jenan cioj rpadura [2]. e
henuje rpadencke pemeTke (ca TpaHCIAITMOHUM
neproNNMa a, U &, TyXuHe a, = 2,41 A) cnoje ce
KUPAIHUM BEKTOpoM ¢ = n,a, + n,a,, U 3aTUM
ce rpaden caBuje y HaHOTYOy (n,, 1,) Tako ja
KUpaJHU BEKTOp IMOCTaHe KpykHuua. OuuTo
nMa OECKOHAYHO MHOTO HaHOTyOa (3a CBaku
nap uenux OpojeBa n; u n, y3 n;, = n, = 0 1o
jenna). Y Hadeny oHe mmajy melycoOHO pasniu-
yuTe 0COOMHE, ajlk aKo Cy JIOBOJbHO jaeberne cBe
oHe cy Hanuk rpadeny. Crora cy ca CTaHOBHILTA
HayKe M TEXHOJIOTHj€ Haj3HayajHHUje YCKE HAHO-
TyOe, MpeuyHnKa HajBUIIIE HEKOJIMKO HAHOMETapa.
Hajyxe 1o cajna cMHTETHCAaHE Cy ca MPEYHUKOM
on oko 4 A.

VYribeHM4YHEe HaHOTYyOe Cy BHCOKO CHMETpHY-
He cTpykrype. Ty cy mpe cBera 4ucre poTaiuje
C, oxo oce TyOe 3a yrao 2z/n, tae je n Hajpehn
3ajelHUYKHM Jenuian n, u n, lIlopen Tora
MOCTOjU U 3aBOjHA Oca Koja oO0yxBaTa CBE CTe-
nene Tpandopmanmje (C ;\ /) y ko0joj je porauuja

Cnuka 1. I'pagpencka pasan ca xoopaunaimama
JTYoiC epuoa peueitike u KUpaiHuM 6eKitiopom
Hawnoiiybe (7,4).

3a 27r/q npaheHa TpaHCHalMjoM TyX TyOe 3a
pacrojame f, e cy r, ¢ U f QyHKIHUje mapame-
Tapa n; u n,. Konauno, nmocroju u porauuja U
3a 180° oko oce mepmeHAMKylapHe Ha TyOy, a
KOJI CEUIACTHX M LHMK-AK Tyba (Kax je n, = n,,
0tHOCHO 1,=0, CBe ocTalle ce Ha3uBajy Kupai-
HUM) T10jaBJbY]y C€ U XOPU30HTAJIHA U BEPTUKAJI-
Ha oryenajicka paBaH. KomOuHaiuje cBUX OBHX
TpaHcdopmalja YuHe aunujcky rpyiy [3]:

) L(5)=Tq’(f) D, onsocwo L=T! () D ,
3a KUpaJHE U CeajacTe OJHOCTO LHK-LaK
HAHOTYOE.

Enementu kupaine rpyne LO)

.= (Cq’\na/q)’C;;U", t=0,+l, £2, ..;
s=0,.,n—1,u=0,,

Cnuka 2. Hanoitiybe ca nasnaueHum enemeHiiumMa cumeiipuje: 3a80jHa oca (Xeauxc), pomayuona
oca (kpyxcnuya), U-oca (xopu3onitiaana oca), XOpu3oHimaIHa U 6ePIUKAIHA OTIeaNCKA PABAH
(lapanenorpamu), poitio-peghieKcuoHa pasan (Kpyr), KIu3Ha pasaw (feciliepacilia pasam)
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JIeJCTBOM Ha caMo je/aH, MPOU3BOJHHO ofalpa-
HU aToM, /1ajy 1ieny TyOy, U TO CBaKH HEH aToM
TayHo jenaHnyT. To 3HauM na je cama HaHOTYOa
y (GOopMasHOM CMHCIY WJSHTUYHA CBOjO] TPYNHU
cumetpuje. Ctora je jacHO Aa OCOOHMHE jeqHOT
aToMa, y3 moMoh cumeTpuje, moTnyHo onpehyjy
ocobune nene HaHotyOe. Ilopen koHuenTyas-
HOT, OBO 3amlakambe MMa U MpaKTHYaH 3Hayaj,
omoryhyjyhu TauHO n3pauyHaBame MHOTUX OCO-
OMHa, WJIM Makap 3HATHO yOp3aBame payyHap-
CKUX IpoIeaypa.

Oco0uHe ¥ NpuMeHe HAHOTY0a

BepoBaTtHO HajBakHMja YHMILEHHUIA y BE3U ca
HaHOTy0ama je Ja HBHXOBE OCOOMHE 3HA4YajHO
3aBHCE OJl TUma TyOe€, Tj. a n; U N, 3HAYajHO
yTu4y Ha ocobune. OBo je youeHo Beh Ha camom
MOYETKY HCTpaXxuBama OBHX CTPYKTypa, H
OUTHO je IONPHHEIIO UHTEPECY 3a HHX.

3axBaspyjyhu cumeTpuju, cBera HEKOJIHKO
MecCelld HAaKOH HUXOBOT OTKpHha je aHaJIuTUYKU
MOKa3aHo JIa Cy HaHOTyOe Koi KOojux je n, — n,
JIeJbUBO ca 3 MPOBOJHE, a CBE OCTajle HEmpo-
BOJIHE, Ca IMPOIETIOM KOjU je KOJI Majux TyOa
oko 1,5 eV, u onama oOpHYTO MPOMOPLMOHAIHO
IUXOBOM IPEUHUKY; OBaj pe3yiTaT je KacHuje,
ONET Ha OCHOBY JOJAaTHO YOUEHUX CHUMETpHja
KOpHUT'OBaH, Ia Cy 3aMcTa MIPOBOJHE CaMO Celjia-
cre TyOe, a ocTase KoI KOJUX je 1, — 1, J€JbUBO
ca 3 umajy manu npouen, pega 0,01 eV, e Ha
cOOHOj TemnepaTypH umnak nposoze. Cieau na ce
n360poM TyOe Moxe Hah¥ oIy TPOBOJHUK TaUHO
onpeheHnx cBojcTaBa, MITO je OAMAaX yKa3aio Ha
3Ha4a] HaHOTyOa y Oynyhoj enekrponuiu. Beh
2000. rogune je Ha cajTy jemHor oj Boaehmx
npou3Bohaya Kommjyrepa OuIo UCTAKHYTO Ja ce
ouekyje na he no 2012. roqune oko 80% akTuBHE
€JICKTPOHUKE OMTH Ha 6a3u HaHOTYOA.

[Tocnennia oBakBe 3aBUCHOCTH €JIEKTPOHCKHUX
ocoOuHa o7 Tuma TyOe je ¥ 3aBUCHOCT ONTUYKHUX
ocobuna. Kox ontuuke amcopruuje je Takohe
yOouJbUBA jaCHa aHM30TPONHja, Y CMUCIY Jia ce
Jpyraduje arncopOyje CBETIOCT MoJaphcaHa JTyxK
TyOe ¥ OpTOroHaJ HO Ha Y. Takohe u cBe uU3Be-
JeHe (QYHKIMje MOKa3yjy OBaKBY 3aBUCHOCT.

Crora ce MOXXe OYEKMBATH MPHUMEHAa HAHOTYyOa
y ONTO-CJEKTPOHULIM, TEXHUIU Y KOjO] yMe-
CTO eJIeKTpOHa (cTpyja) uHPOpMAIUjy MpeHoce
¢doronu (cBeTIOCT).

300r major mpeyHuka, y ONUM3MHU KpajeBa
HaHOTYy0€ ce jaBJbajy BEIHMKHU TpaJHUjeHTH
eJIGKTPUYHOT ToJba. To ce KopucTu aa ce moxn
ofpeheHuM yclIoOBUMa M3a30BE EMHUCH]a EJIEKTPO-
Ha u3 TyOe. [IpuMeHa OBaKBUX €JIEKTPOHCKHUX
TONOBAa Yy MHAYCTpPUjU ekpaHa je Beh mouerna,
U JI00MjeHH Cy MOHUTOPH Ca U3Y3€THUM OCO-
OunHama: Beauka Op3uHa OOHOBE CIIMKE, BHCOKA
pe3onyiuja, CKOpo 3aHeMmapsbhBa J1e0JbUHA U
TEXHHA.

Cnuxa 3. Ciion-Bancos gegexaiii: ueitiupu
wectrioyrna KoJ rpagena (1e60) HAKOH
potiayuje yenitipaine 6ese (ypHa) aajy a6d
{lelfioyraoHuKa u 16a ceJmMoyraoHuKd (4ecHo).

[TocToje m MHOrM NpaBUU MOAH(PHUKOBAA
eJIEKTPOHCKUX 0COOMHA HaHOTYyOa ca oapeheHum
nuibeM. OBzie heMo MOMEHYTH jeIHY pelaTUBHO
HOBY uzejy. Haume, HaHotyGe, ka0 u rpaden
u rpadur, HHCY HAeaTHE CTPyKType, Beh ce
10jaBJbY]y W paznuuutu aedextu. Mehy muma
je HajmozHatuju CtoH-BancoBa (Stone-Wales)
poTamuja Be3e, KOjuM 4 cyceiHa IIECTOYyTIJa
NOCTajy JBa METOYyTIJa U J[Ba CEAMOYTa, Tj. 1ajy
NEeHTaxenTuaIHu MOTHB (ciuka 4). OBo je eHepreT-
CK{ HEMOBOJHHUJH TMOJI0XKaj, I jOII YBEK MeTa-
cTaOuiaH, Tj. 1aje JOKaTHH MUHUMYM CHEpruje u
KaJia ce je/IHOM YCIIOCTaBU NOTpeOHa je eHepruja
na 6u ce Hapymmuo. Ctora oBaj nedeKT orncraje,
aJy HUje BEpOBaTHO Ja he ce oBakBe poTaiuje
CHCTEMAaTCKH M3BPIIMTU U JaTU LNy HAaHOTYOy
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cacTaBJbEHY OJ] MEHTaXenTUuAHUX MoTuBa. Ca
Japyre crpaHe, oOnyHe HaHOTyOe, OMJIO KBa3H
MIPOBOJIHE WJIM MPOBOAHE, PEIIATUBHO Cy clabu
MIPOBOJTHOLIM 300T MaJie T'YCTUHE CTarba IKTPOHA
Ha @epmujeBoM HHUBOY. HacynpoT muma, Hyme-
pHUUKH je mpeaBuleHo aa Ou neHTaxenTuaHe Tyoe
Ouie 3HaTHO 00JbM POBOAHMIIM. VcnocTaBsba ce
na je Moryhe MexaHMYKUM HAIllOHMMA U3BPIIUTH
Many TpaHchopMmalujy KoHpopmaluje oOndHe
HaHOTYOe, MPH YeMy Ce HheHa €Hepruja 3HaTHO
nosehaBa, U mocie caMo HEKOJIMKO IpPOIeHATa
MIPOMEHA KOOpJMHATa aTOMa €HEePreTCKU MOoCTaje
MOBOJbHU]jA MEHTaxenTuaHa Ty6a. Ha Taj Hauuu
OU ce MEXaHWYKHMM yTHUIajeM MOrao HalpaBUTU
npenas U3 IPOBOAHE y HOIYNPOBOIHY TYOY, Tj.
70610 61 ce HAaHOIPEKHUAay.

Cauka 4. Ilpenas xoneenyuonanue (1€60) y
denifiaxediiu 1y WyOy (AecHo) HoJ yiliuyajem
MexaHuykor citipeca (citipeauye). Ha cauyu cy
oniftiumanne (perakcupane) Kongurypayuje ooe
imybe, iia je jacno aa ce cilipeauyama ipedHux
U epuos KOHGEHYUOHAIHE Merajy Ka UpeyHUKY

u ilepuoqy ieniiaxeittiu1e iwyoe.

On MexaHWYKHUX 0coOMHA Tpeba MOMEHYTH Jia
Cy HaHOTYOe HEKOJIMKO IyTa JiaKiie of rBoxha,
a mpu TOME JeceT myTa uBpuihe, U BeoMma

enactTuyHe mpu O6ouHuM nedopmanujama. To
naje MOTyhHOCT 3a HM3 MpPUMEHA, MOYEBIITU O]
pa3IMYMUTUX Be3a KOje ce ojauaBajy HaHOTyOama,
na J10 TeHUCKHX PeKeTa.

3a Teopujy je MHTEpECaHTHA W BeoMa maja
UHTEepakuuja mely 3ug0BHMaA JBOCIOJHUX
TyOa. To cy cuctemu KoOja KOjUX je jeaHa HaHO-
Tyba GopmMupaHa KOaKCHjaJHO YHYTap ApyTe,
OpU YeMY pa3jiuKa BHXOBUX IOJYNPEYHHKA
NpUOIMKHO OATOBapa yAaJbeHOCTH TIpadeH-
CKHX cinojeBa y rpa¢uty. Crenenu cioboze 3a
KpeTama y KojuMa oBa JiBa 3uja TyOe ocTajy
KOaKCHjaJIHU 3aJipkaBajyhu cBaku cBOj OOIHK
Cy pOTallMOHU U TPAaHCIAIMOHH, Tj. KpeTama y
KOjUMa ce YHYTpalIbU 3U] TpaHcaupa (poTupa)
nyx (0OKO) oce TyOe Ha jeqHy, a CIOJbAlllFbh Ha
Ipyry cTpany. McrnoctaBiba ce Ja je Tpeme MpH
OBHM KpeTamHUMa BeoMa Majo, M Ja Ce TO MOXe
00jaCHUTH BHUCOKOM, a y3ajaMHO HEKOMITaTHOUJI-
HOM cHMeTpujoM 3ujaoBa. Hamme, mosbe Ouio
KOje BpCTE KOjé eMHUTYyje CKYIl aToMa jeJHOT
3u]a, Tj. jeHe HaHOTYyOe, MMa YIIpaBO CUMETPH]Y
Te HaHOTyOe. Ca npyre crpaHe, Ma KakBO OHJIO
CrioJpallllbe ToJbe, HaHOTYOa oceha camo OHaj
JIe0 T0Jba KOju UMa cuMeTpHjy HaHotyOe. Crora,
cxBarajyhu 1a MHTEepaKiMja HacTaje Tako Ja jeAaH
3U]] EMHTY]e, a IPYTd IpUMa M0Jbe UHTEPAKIIH]je
(y oBoM cnyuajy Jlenapa-lloncoB morenuujan),
JI0JIa34 Cce 70 3aKJbyyKa Ja MHTEpaklHjy Ipe-
HOCH JIeO EMHUTOBAHOTI (J1aKJileé CUMETPHUYHOT Kao
eMHUTEpPCKU 3M]1) M0Jba KOJU je CUMETPHYaH Kao
apyru 3uja. To 3HauM /12 je MoJjbe MHTEpaKIlyje
CUMETPUYHO y OAHOCY Ha 00e rpyre CUMeTpuje,
Tj. Y OIHOCY Ha TpyIHy Koja je IpOH3BOJ I'pyma
L v L tuna (1) 32 cojbaiisby U yHYTpallby
3un. Kako cy oBe JBe rpyne BeoMa HEKOMIIa-
THOMIIHE (MMajy MaJlo 3ajeJHUYKHUX €JIEeMEeHaTa)
BEOMa MaJjii JIe0 EeMHTOBAHOI T0Jba MHTEparyje
ca JApPYTUM 3HJ0M, WITO oOjammaBa Majo
Tpeme Mely 3ugoBuma (ciuka 5). Y excTpeMm-
HOM CIly4ajy, KaJa Ccy 3UJ0BH HECAMEpJbUBH, Tj.
OJTHOC HMXOBHX MEPUOAA j€ HPALlMOHAJIAH, TPCHE
3a KOaKCHjaJIHy TpaHCIaIujy Ay oce TyOa moT-
IyHO HECTaje, OJHOCHO 3UJIOBU Cy CyNEPIIaTKH.
OBa mojaBa ce Ha3uMBa TEJIECKOICKH edekar, a
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Cn. 5. IHoitienyujan unitiepakyuje 3ugosa geociojue iiybe. Cpequna: emMuitiosanu HomeHyuja
wyoe (12,12). On uma cumettipujy oge iiybe, a geruyuna HoleHyujala je upegciiasbeHd UCUHOM
U JyOUHOM HepaeHuHa Ha YUIuHapYy. J1eo: geo tpeilixoJHOT HotleHyujania Koju uma cumeipujy
wmyoe (12,0), wj. tiothenyujan unitiepaxyuje 3ugosa (12,12) u (12,0). Osa itiyoa je necamepmousa
ca UpeilixoqHoM, fla Hema thperba Jyiic oce iiyoe (otleHyujan je y 8epiliukaiiom upasyy
KOHCTanitian). /lecno: Jeo cpeauuiiver ioilienyujana cumeiipuyan kao u wiyoa (7,7). Youuitiu
ApUOIUIICHY POTHAYUOHY TAATHKOCTH.

Majo Tpewe Mmely 3umoBuMa je Moryhe uckopu-
CTUTH 32 pa3IN4UTe HAHOMAIIMHE.

3ak/pyqak

HanotyGe Beh ckopo nBe neuenuje mpea-
CTaBJbajy jeaH O] HajBaXKHHMjUX Objexara Ipo-
y4aBama (u3MKe U TexHoisoruje. tbuxose oco-
OuHEe Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] THIa TyOe, U y
TOM CMUCIY CYy TNOJECHUBE Yy IIMPOKOM PACIIOHY.
Pa3smotrpene cy Heke of (UIHYKUX OCOOHMHA,
Kao MJIyCTpalyja CIOHE HayKe M TEXHOJOTH]e.
HapagHno, Hajpehu neo mpuMeHa HUje HU TOMe-
HyT. PeiuMo, HUCY aHanmu3MpaHa JaHac MOJIEp-
Ha M BeoMa yCIHeIlHa HacTojama Jla ce pas-
JUYUTHUM XEMHJCKMM J0JalluMa HaHOTyOe
GyHKIIMOHANIN3Y]y, Tj. Aa ce A00Hjy ocoOuHe
noxeJspHe 3a onpeheny npumeny. Ilopex MHOrHX
peaju30BaHUX HJeja, BEPOBATHO HajcTapHja U
HajII03HATH]ja, aJI1 jOIll yBeK Y (¢a3u pa3pahuBama,
je mymhemhe HAaHOTY0a BOJIOHHUKOM 32 MPABJHCHE
ropuBHux henwuja. Ilo3Hato je ga ayTomMoOmII-
CKa MHIYCTpHja Beh HEKOIHMKO TOIMHA YJaxe
y UCIIUTHBaKkE MaTepujaja OjayaHUX BIIAKHUMA
ca HaHOTyOama, aju U J1a cy paspaleHu metonu

MacCHBHE MPOM3BOMIKHE, T€ CE CJIOjeBH HAHOTYyOe
Beh KopHcTe Kao 3ByYHH H30JaTOPH.

I'maBaM mpobiiem je Temkoha CHHTE3€ TauHO
ofpeheHor Tura HaHOTYyOa, MPU YEMY CE€ HEKUM
MeTozama mojenuHe TyOe noOujajy ca peina-
TUBHO A00poM BepoBaTHOhOM. Y cTBapH, yak
u oapehuBame Koju je TUN HaHOTYOe nobOujeH
HUje jeJIHOCTAaBHO. Y TOM CMUCIY j€ HajBaKHH]ja
PamaHOBa cieKTpoCKoMuja, jep HUje CKyI METOI,
a oMmoryhaBa penaTUBHO TauHO onapehuBame
npeyHuka tyoe.
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NANOTUBES - FROM SYMMETRY TO TECHNOLOGY

Abstract

Two decades after discovery, carbon nanotubes are still among the most important objects of
contemporary science and technology. Quantum mechanics, symmetry and numerical methods are the
main tools in investigations of these systems. Some of their most important properties and applications
are discussed.
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TBOPLHU CPIICKE BU3AHTOJIOI'MJE —
YUEHUIUA KAPJIA KPYMBAXEPA!

Jbyoomup MakcumoBuh

Aiiciipakiti. Y 0BOM TEKCTY MaXKiby CaM MOCBETHO LIECTOPHIIM 33 CPIICKY BU3AHTOJIOTH]Y Haj3HAUQJHUJUX
yuenuka Kapia Kpymb6axepa: boxunap [poxuh, [{paryrun Anacracujesuh, ®unaper (bpanko) I'panuh,
Cranoje Cranojesuh, Binagumup hoposuh, Huxona Pagojunh. Onu cy ce melycoOHO mo MHOro uemy
paznukoBanu. Heku Mel)y muma cy cTyaupaiu U JOKTOpHpain y MuHXeHy, 6opaBehu nyxe Bpeme y
tamornmeM CeMUHApY, HEKH Cy camo MPOJAa3HINd KPO3 KPAaTKOTPajHO ycaBpinaBame. Hekn cy ocrtamu
MPEBACXOMHO BH3aHTOJO3H, JIOK CYy Ce HEKHM OABUJIM HAIIMOHATHOM HCTOPHjOM, KaTkaj 0e3 HarialieHe
Crpere ca BH3aHTHjCKOM IMpobiemMaTHKoM. Mmak, CBH Cy OHM HeroBaiu ocehame 3a M3y3eTHY BaXKHOCT
BU3AHTH]CKHX CTY/IMja Y CKIIONY MCTPa)KUBaha CPIICKE CPEIHOBEKOBHE UCTOPH]jE, I1a YaK U 3a 1MoTpedy
pa3BHjamka BU3AHTOJIOTH]E KA0 CAMOCBOJHE M TIOCCOHE TUCIMILIUHE.

OHH Cy HEMOCPEAHO OCHOBAJH WJIH MOApKaBaiu ocHHBame CeMHHApa 3a BH3aHTOJOTHjY Kao MpBE
ycTaHoBe oBe BpcTe y Jyroumcrounoj EBporu, ma U y CBEKOJHKOM CIOBCHCKOM CBETY. Benwku yTHIa]
KOjU Cy MMaJIi HeKH U3 OBE rpyIe HayuHuKa oMmoryhuo je monasak ['eopruja Octporopckor y beorpan, a
MOCIIC/IMIIE FbUXOBOT JICNIOBAaba yTHIANE CYy Ha CTBapame BuszanTonommkor HHCTHTYTa CpIicKe akajeMuje
HayKa W YMETHOCTH Tociie J[pyror cBeTCKOT paTta, Takole Kao MpBe MOACPHE YCTAHOBE OBE BPCTE Y
Jyrouctounoj EBporu v y CIIOBEHCKOM CBeTy. To CBe 3HAUH Jia je CPIICKA BU3aHTOJIOTHja Ol CAMOT MOYET-
Ka MpeJcTaBbalia jejaH caBpeMeHH HayuHHu (ax, Mo METOJOJIOTHJH U pe3yJTaTiMa CaCBUM yIIOPEIMB ca
CBPOIICKOM BH3aHTOJIOTHjOM KOja je Takolje urHIIa CBOje MpBe HcKopake. Tako ¢y Ko HacC OWIIH yaapeHH
TeMeJbH JUCHUILINHE KOja je, Kpo3 mpeodpaxaj y Bpeme ['eopruja OcTporopckor, nocraia mpeno3HaTbiuBa

y MelhyHapogHUM BH3aHTOJOIIKHM OKBHPHMA.

V Bpeme kana je snHamenutu Kapn Kpymbaxep,
TOKOM mocieame naeuenuje XIX Beka, cTBa-
pao TeMesbe HEMauyke M CBETCKE MOJIEpHE
BU3AHTOJIOTHjE, a TUME U MMHHXEH MpeTBa-
pao y jeIMHCTBEHO MECTO 3a CIELHjan3alu]jy
y Hay4yHOj AMCHUIUIMHHM KOja je cTacaBala,
CpIICKa UCTOPHjCKa HAyKa U BUCOKO 00pa3oBame
3amovYumBalin cy onnyuyjyhy tpanchopmanujy
Ha MyTy MonepHuzauuje. Jlo Tor BpemeHa, Ha
dunozopckom daxkynrery Benuke mikone,
KOja je Kao mperedya YHUBEP3UTETAa OCHOBAaHA
1863. ronune, BuIlIe cy ce mpurpemanu Oynyhu

1

Jp>KaBHH YWHOBHHIM (IPaBHUIM, alld U OHH
KOJU TO HHCY MOpaJH OUTH 10 00pa3oBamy) HEro
ucTpaxuBauu y oapehenum obnactuma. Maxo je
ox 1875. 3akoHcKH OMito oMoryheHo cryupame y
MHOCTPAHCTBY O JP>KaBHOM TPOILIKY, U3y4aBambe
eBPOIICKE HCTOpHje pa3BHjajio Ce€ peIaTUBHO
crniopo. ToH cy naBanu u3yuyaBame U IPEAaBambe
CpIICKE HCTOpHje, au je oBa obmact cse 10 1893.
Ousia 00JMKOBaHA POMAHTUYAPCKUM IOTJIEIU-
Ma Ha MCTOPH]jY, IITO j& KOYHJIO MOJACPHHU3AIN]Y
UCTOPHUJCKUX HCTpaxuBawa, a HACTaBy
ocTtaBJbalio 0e3 HayuHe noaiiore. Y mehyBpemeny

IIpenaBame oxpxano y Orpanky CAHY y Hosom Camy 15. oktobpa 2008. rogmue. TekcT je HacTao Ha OCHOBY

HEMOCPETHOT YBH/A Y JIe0 apXWBa HEKadalrmer MUHNCTapCTBa IPOCBETe, KOju ce Hanasu y pxaBHoMm apxuBy CpoOwuje,
Kao 1 Ha OcHOBY ctyauja: Jb. Makcumosuh, Paseoj suzaniionoruje, YausepsnuteT y beorpamy 1838—1988, beorpam 1988,
655-671; P. Paguh — A. TlomoBuh, ITucma [paryimiuna Anacitiacujesufia Kapny Kpymbaxepy (1907—-1909), 360pHUK pa-
noBa Busanronomxor nactutyTa 41 (2004), 485-505; Jb. Makcumosuh, Biagumup Roposuh y cpiickoj eusanitionoruju,
Hompunoc Cpba u3 bocue u Xeprieropune Haymm u Kyntypu (Yausepsutet y ctounom CapajeBy, @umno3zodekn paxynTer,
ITocebna m3nama — Hayarn ckymoswu 1), [Tame 2007, 235-237. Kopumrherne cy u MHOTE CTapHje CTyaHje, YHju ce OndiImo-
rpadcku momay Mory Hahu y opeaHnIiamMa 13 rnepa BUIIEe ayTopa, TocBeheHnM JTMYHOCTHMA O KOjUMa je ped Y OBOM TEK-
CTy W 00jaBJbCHUM Y Neny Enyuxnoiiequja cpiicke uciiopuorpaguje, npupenunu C. hupkosuh — P. Muxassunh, Beorpan

1997.
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Cy ce, Ulak, MM0jaBUJIM IPBU 030MJBHUJU UCKOpa-
U y KPUTUYKO] UcTOpHorpaduju. AKo je KpH-
TUYKa OpHjeHTaIija uctoprorpaduje tagaa seh y
MHOTHM 3eéMJbaMa IpeCcTaBbalia OIMIITY I10jaBy,
,TaKO Jla ce MOXE CXBaTUTH Kao CTylawm Yy
pa3Bojy CBECTH O UCTOPHUJHU", Y CPIICKOM CIIy4ajy
MOXXE C€ TOBOPUTH O CHEIU(PUYHOM pa3BUT-
Ky TakBe OpHjeHTalMje, BE3aHOM 3a KYJITYpPHY
CUTYAIHjy y 3eMJbU TOKOM IOCIIEIH-E YETBPTHHE
XIX Beka.

Ped je 0 cykoOy koju je TOKOM OCaMIeCeTUx
roJJMHa TOTpPEcao YUTABY KYJITYpPHY jaBHOCT,
a He caMoO yXe Hay4He kpyrose. VcTtopuuapu
KOJH Cy ce y NMUTambHUMa HallMOHAJIHE HCTOPHje
CpelIber BeKa BUIIE OCIAmalld Ha TPaIULH]Y,
MOTEKJy W3 BEOMa pa3BHjEHE EICKe Hapoj-
HE KIbMIKEBHOCTH, HEro Ha KPUTHUYKY aHa-
JU3y UCTOPUJCKUX HM3BOpa, a KOJU Cy BOJIUIHU
IJIaBHY peu Ha Benukoj mkoiu, mnpeasohenu
[TanTom CpehkoBuhem, nmocteneHo cy y3Muaiu
npea apryMeHTallljoM HUXOBUX MPOTUBHHUKA,
npensohenux Mnapuonom Pysapuem. OBaj mpo-
LIeC HAPOYMTO je JOOMO Ha 3aMaxy MO OCHHUBAMY
Cpricke kpaJbeBcke akanemuje 1886. rommue
U 3aBpILICH je y NPBUM TOJMHAMa IMOCIEIHE
nenenuje XIX Beka. Ca 1893. ronnHOM 3amounme
na nenyje Hu3 npodecopa, 4ecTo KPaTKoTPajHOT
anrakxmana Ha Illkomnu 300r 3ay3uMama BUCO-
KHX JIp’)KaBHUX (YHKIMja, KOjU cy Omin Oupanu
[0 €BPOINCKUM YHHBEP3UTETCKUM KPUTEPHjUMA
U KOjU Cy MCTpakMBarba 3aCHOBaHAa Ha HAYYHO]
METOOJIOTHjH CIajaji ca HacTaBOM. Melhy mrma
oo je u boxumap Ilpoxkuh (1859, 3abojuura
kon Kparyjesua — 1922, beorpan), mikosjaoBaH y
Beorpany u Ilapusy, npBu Koju je y OKBUpHMA
OMILTE UCTOPHUjE CPEIHEr BeKa IM04Yeo0, UCTH-
Ha Ha HedopMaJlaH HauMH, Ja Mpeaaje BU3aH-
TOJIOIIKY TeMaTuky. Ta mpemaBama joun yBeK
HUCy Omia moceOHO mpoduincaHa y nporpamy
U IUIaHY CTYJHja, HUTH 3aCHOBaHa Ha MPABUM
BU3AHTOJIOIIKUM HCTpaxkuBamuma. Ca OBaKBUM
[IpoxkuheBuM nenoBameM Ouia je Ha M3BECTaH
HauMH ocTBapeHa Hamepa u3 1890. rogune (y To
BpeMe Ouia je TOHeTa Yak M oAroBapajyha Biaau-
Ha OJJIyKa) J1a CE OCHYje KaTeapa 3a Cpe/iibu BeK
U BU3AHTOJIOTH]Y U TaKO MHCTUTYLMOHAIINU3Y]E

u3ydaBame uctopuje Buszantuje Ha Benukoj
mkonu. Mako je onnmyka Beh 6una qoHeTa, Kate-
JIpa ca H3paXCHOM BHU3aHTOJOIIKOM KOMIIO-
HEHTOM HHje M3 (PMHAHCHUJCKUX pa3zjora Ouia
dbopmaHO cTBOpeHa, Mazaa je ca [IpokuheBom
npodecypoM omnmydyjyhu UCKOpak y TOM MpaB-
1y 610 yuumeH. YBolewe HOBE AUCIUIUIMHE Ha
BEJIMKa BpaTa IPUBPEMEHO je OUII0 3ayCTaBJbEHO,
aJy je BhEeHO HaIpeIoBame HACTAaBJHAHO KOPAK
10 KOPaK.

VY BpemMeHy O KOME je ped, AaKje TOKOM
nocinenme genenuje XIX Beka, nBa Beh
CIOMHMIbaHa, U MelycoOHO MmoBe3aHa, MOMEH-
Ta IMOCTajy HApOYMTO 3HAYajHa 3a pa3BUTAK
uctopujcke Hayke y CpOuju, mpe cBera Ha
Oeorpajnckoj Benukoj mkonu. Jegan je Mome-
HaT cBe yOp3aHHje clame MJIAJANX JbyJIH Ha
IIKOJIOBaKkE Yy HMHOCTPAHCTBO MOJ CTPOTHM,
anu JoOpUM ycloBUMA (TPa)KeH je U IMpU3HABaH
caMo ycCIieX, a HUTOMIM Cy 3ay3BpaT Ao0ujanu
JOLEHTCKY IUIaTy, MiaheH MyT W IIKOJApUHY).
Kao oapenumite oBakBUX CTyAuja cBe Behu
3Hayaj no0ujajy Ayctpo-Yrapcka, Hemauka u
(nemauka) IlIBajuapcka, 3a pa3yuKy O paHHUjer
JaBama MPETHOCTU CTUIeHIUjaMa y EHrieckoj,
®pannyckoj u Pycuju. JIpyru MmomeHar je yna-
3aK npogecopa KPUTHUKOT HCTOPUOTpadCKOr
onpenesbewa Ha Benuky mkony noues on 1893.
rogune. llto ce camor IIpokuha Tuue, merona
3aciyra y TUM TOAMHaMa orjefania ce, Kao LITO
je Beh pedeHo, y yBohewy BH3aHTOJOIIKE TeMa-
THKe y HacraBy. Jlo cBor omiacka y MuHXeH,
HEKOJHMKO TOJIMHA KAaCHHU]je, OH HUje MPUCTYIHO
oaroBapajyhum ucrpaxuamuma. C apyre crpa-
HE, HEroBe KOJIere Koje Cy 3aloyumbaje ca Tak-
BUM HUCTpaKHMBamuMa, OaBUiie Cy ce, y CTBapH,
POyYaBambEM CPIICKOT CPEII-er BeKa W BHU3aH-
TOJIOLIKHUX TeMa Cy C€ MPUXBATAJIU HCKIBYUYHBO
y T0j ¢hyHKIUjU. BHO je To pa3yMJbuB, © MOXIA
U OYEKHBAaH, NPHUCTYN y jeHO] 3eMJbH KOja je
yIpaBo MOCTajajia CBECHA MPAaBOl, a HE MOJY-
MHUTCKOI, KapakTepa CBOje JaJieke MPOLLIOCTH
¥ 00MMa BH3aHTHUJCKOT JIOMPUHOCA CONCTBEHO]
nuBuian3anuju. OBakBUM IpoydaBamUMa,
mehytum, u [IpoknheBum ykazuBameM Ha OTpe-
Oy mupema UHTEpecoBama 3a camy Buszantujy,
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MPUIIPEMaHU Cy YCIIOBU 3a CTBapame MOoCeOHOT
BU3AHTOJIOWIKOI [IEHTpPa, MHOTO paHHUje HEro
y OMJIO KO0jOj APYroj 3eMJbU MOCTBU3aHTHU]CKOT
MIPaBOCJIABHOT' CBETA.

Pazyme ce, cBe ommcaHe OKOJIHOCTH KOH-
BEPreHTHO Cy BOJMJIC JIOTMYHO] pe3yJITaHTHU
— TIOBE3MBaly Ca HOBOOCHOBAHUM, IPBUM Yy
CBETY BH3aHTOJIOIIKUM LEHTPOM Y MUHXEHY U
CHelMjaln3aliji Koj HmeroBor ocHuBada Kapna
Kpymbaxepa. Anu, TakBUM IyTeM HHje OAMax
kpenyo cam Ilpokuh. IIpBu cy ce y Munxen
3anytunu parytun AnacracujeBuh, Oyayhu
ocHuBau Cemunapa u Karenpe 3a Bu3aHTONOTH]Y,
u Cranoje CranojeBuh, Oynyhu 3Hauajan mpera-
Jall y U3y4daBamy CPIICKO-BU3AHTUJCKUX OJHOCA
U je/laH O]l Haj3HAYajHUJUX CPIICKUX UCTOpHUYapa
XX Beka.

Hparytun Anacracujesuh (1877, Kparyjesait
— 1950, Beorpan) pohen je y mOpOAUIIU TPUKOT
nopekia u3 Mocxornosba 1 OHO je BEJIMKH T03Ha-
BaJIall TPUKOr je3MKa, 3aXBajbyjyhu mopexiy
U ycaBpuiaBamwy je3uka Ha Kpdy onmax mo
3aBpIICTKY CTyAWja KJacuuHe (uionoruje y
Beorpany. Bynyhu na je 6uo noceOHo 3auHTEepeco-
BaH 32 BU3AHTH]CKY (DUIIOJIOTH]Y U KEGH)KEBHOCT,
Ka0 M HOBOTPYKYy (uiionorujy, mociaT je Ha
ycaBplIaBame Yy MHUHXEH, I7Ie je POBEO IyHE
Tpu roaune (1902—-1905), Hajyxe 01 CBUX CBOjHX
3eMJbaka OHOra BpeMeHa. Hberopa ucrpaxupama
ozBHjaa cy ce yriaBHoM y3 Kapna KpymoOaxepa,
aJy ce Ha IMoJby najneorpaduje ycaBpliaBao U y
MUJIaHCKO] Ombnamorenn AmOposuana. Pesynrar
OBHUX IpoydaBama Ouina je aucepramnuja Die
pardnetischen Alphabete in der griechischen
Literatur, onOpamena u o6jaBibeHa 1905. rogune.
buna je To u ronuna noBpatka y beorpan, anu je
AmnacracujeBuheBa nuuHa Be3a ca Kpymbaxepom
ocTaja )HBa, Kao IITO MOKa3yjy HEeropa MucMa,
ynyhuBana y MUHXEH HENOCpPEIHO IMpea
YUHUTEJbEBY CMPT, Y KOjUMa Ce JKaJHo Aa Cy MpH-
nuke y beorpany Taga Guiie HEroBOJBHE 32 paj
Ha BU3AHTOJIOLIKO] TeMaTULIM. Te mpuimKe moxa-
3alie ¢y ce, HauMe, TeKHUM HEero IITO c€ YMHUIIO
na he OMTH y TPEHYTKY HETOBOT ITOBpATKa.

Jlok je AnacracujeBuh 60paBuo y Munxeny, a
[Ipokuh cBe BHIIE YBOAMO BU3AHTOJIOIIKE TEME Y

HACTaBY OMILTE UCTOPHje CPEIbET BeKa, YUHEECH
je, MoA OKOJHOCTHMAa KOje je JaHac TEeIIKO
YTBPAUTH, OJIyuyjyhu HCKOpak Ka CTBapamy
CaMOCTAJIHOI' BU3aHTOJIOUIKOT IIeHTpa. Bennka
mkosa npepacia je 1905. y YauBep3urter Ha Kome
je onmax, mouetkoMm 1906. ronune, 6uo obpaso-
BaH CeMuHap 3a BU3aHTOJOTH]Y, a TOKOM JIeTa
UCTE TOAMHE CIIPOBEJICH U KOHKYPC 32 HAacTaB-
HuKa koju he ra Boautu. [louetak nmpenaaBama u3
BU3AaHTOJIOTHje Kao moceOHe AMCHUILIMHE OHO
je mpeasuleH 3a centemOap UCTE TOJUHE U Taj
IUTaH je u 6uo octBapeH. Ha KoHKypcC 3a HacTaB-
HUKa IpUjaBuiIa Cy ce JABa Kanauaara — boxxunap
[Tpoxuh u [parytun Anacracujesuh. IIpoxuh,
KOju je Ha Benukoj mkonu 6uo penoBHH mpode-
COp a NPHJIMKOM OCHHBama YHHUBEP3UTETA, Ca
JOII HEKOJIMLIMHOM KoJiera, OMO TIPEBE/IEH y paHT
BaHpeJHOr mpodecopa U 300r TOra HAIyCTHO
CBOjy CTapy Kareapy, KOHKYPHCaO j€ 3a PEIOBHOT
npodecopa. Muoro mimahu AnacracujeBuh, koju
TEK ILITO je JoKTopupao ko Kpymbaxepa, KOHKY-
pucao je 3a noueHTa. Kako je 6poj peaoBHUX Mpo-
decopa u gajme OMO OrpaHUYeH W oAroBapajyhe
MECTO HUje OuJIo mpeaBul)eHo 3a BU3aHTOJIOTH]Y,
MOCTYIIAK je 3aBpiieH n30opoM AHacTtacujeBuha
3a MpUBPEMEHOr JoleHTa, Maja 1906. roaumxe.
Tako je, mocne Munxena u Ilapusa, 6uo pohen
Tpehn BU3aHTOJIONIKY LIEHTAP y CBETY.

ToxoM mnpBe 4YeTHpH TOAMHE HACTAaBHUY-
KOI pajga AHactacujeBuh je mpenaBao, y OyXy
HayueHor koj Kpymbaxepa, HOBOTpUKH U
CPEelbOBEKOBHHM T'PUYKM je3UK M TPUKY Majeo-
rpadujy, yBogehu mpu TOoMmMe CTyAEHTE U Y
UCTOpPHUjaT pa3Boja BU3aHTH]CKHUX CTY IUja, IPBEH-
CTBEHO Ca KHUKEBHO-UCTOPHJCKOT acreKkTa. Tek
y roguHama 1910-1914. npenaBama cy Ouia
nocsehena ucropuju Buszanrtuje, u T0 nepuony
uzmelhy 395. u 1025. ronune. BexOe cy ce yrna-
BHOM CacTOjajie U3 YHUTamka TEKCTOBA U HHHXOBE
je3uUKe M KIbUKEBHO-UCTOPUjCKE aHaIn3e. bunn
Cy TO 10 3aHUMJBMBOCTU U KUBOTHOCTH UYBEHU
yacoBU Kojuma ce AHacracujeBuh ca crpamrhy
nocsehuBao. [[pyra meroBa cTtpact Ouina je
oubnnoreka CeMuHapa 3a BU3AHTOJNOTHjY. Y
MOYETKY, OMONIMOTEKa je BHILIE IMpeAcTaBJbaia
INPHU3HATO TMPABO HETO peajHy YUIEHULy, allu
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je TOKOM HEKOJMKO TOAMHA, YIPKOC PelaTHB-
HO CKPOMHHUM CpEICTBHUMA, J00MJIa CAaCBUM
3ajoBosbaBajyhu u3srnen, na 6u tokom IlpBor
CBETCKOI' paTa Oujia CKOpO MOTIYHO YHHMILTE-
Ha. Hakon pata AnactacujeBuh je ynmarao Benu-
Ke HaIope Ja MOHOBO 3aCHYje U Jajbe pa3Buje
6ubnnoTeKy, KopucTehn y Ty CBpPXy U BEIHMKHU
Opoj PeTKUX KIbUTa, J00UjeHUX Yy OKBUPY HEMad-
KHX paTHHUX pernapanuja

Ca cBoje ctpane, boxunap Ilpoxuh je
CaMOMHMIIM]aTUBHO HamycTuo beorpan u pomao
y MuHXeH, Ha OMaJjo MO3HO YCaBpIIABAKE KOJI
Kapna Kpymbaxepa. Ty je Beh 1906. 3aBpiino u
00jaBuO CBOjy uyBeHY auceprauujy Die Zusdtze
in der Handschrift des Johannes Skylitzes (Cod.
Vindob. hist. gr. LXXIV) o 3amucuma emucKora
Muxauna JleBonckor (XII Bek) Ha mapruna-
Ma jegHor on pykomnuca CKUIMYMHE UCTOpH]E,
BEpOBATHO Haj3HAYajHUjET HCTOPH)CKOI Jela
XI Beka y Buzantuju. Pedena emoxa mocra-
Ja je TMMe OocHOBHO moJbe IIpokuheBor Hayu-
HOT WMHTEpecoBama. Y3 jegaH CTapuju paj o
nouetky Biaje napa Camywuna (1901), ycienuo
je HHM3 pajgoBa NMOCBEheHHX y37u3amy, *KUBO-
Ty ¥ nponactu CaMyusoBe JpiKaBe: O MOCTaH-
Ky clioBeHCKe mapeBuHe y Maxkenonuju (1908),
o Joany Ckminnu Kao M3BOPY 3a MCTOPHU]Y T€
npxkase (1910), o npBOM OXpUICKOM apXHENU-
ckony JoBany (1910), o mocTaHKy OXpHJICKOT
natpujapxata (1912). HaBenene cryauje, unju
pe3yaTaTi HU JJaHaC HHUCY CACBUM IIpeBa3ul)eHu,
U y KOjUMa je MpBU NyT Ouia MCTaKHyTa Hjeja
0 noceOHOCTH U camocBOojHOCTH CamMyuIioBe
JpXKaBe Kao UCTOPHU)CKOT (peHOMEHa, KOHAYHO CY
yBpctuie [Ipokuha y Kpyr mHTEpHaIIHOHAIHO
no3HaTtux BuzaHrtosora. Kapujepy je, mehyTum,
3aBpLIMO Kao AupekTop [lpkaBHOr apxusa (ox
1911).

VY roauHama npen IlpeBu cBercku par, Kao
yOCTaJIOM U Toclie para, HajBehu mpobiieM 3a
pa3Boj CeMuHapa MpeACTaBJbAO j€ HEIOCTATAK
cpeicTaBa M capaJHHuKa. 300r TAKBUX YCIIOBa ce
AmnactacujeBuh u xxanuo Kpymbaxepy y cBojum
nucvuMa. Kako je HarnamaBao, HajBepOBaTHH]E
ca JocTa pasJiora, OBaKBO] CUTYyallMjU HajBH-
me cy JONPUHOCUIM HE3aUHTEpPECOBAHOCT

YHUBEP3UTETCKUX BJIACTH, CYpPEBEHUBOCT KOJIETa
U3 OCTAJIMX UCTOPHjCKHX (paxoBa M HETOB COI-
CTBEHHM HEJOBOJbAH MOJUTHYKU U JAPYIITBEHU
yTHLIA], HaKO je 00aBJ/ba0 M3BECHE AYKHOCTH
y IPOCBETH U yCTaHOBama Jp)KaBHE yIpase. Y
TuM roguHamMa CeMHuHap ce moucroBehuBao ca
AmHacracujeBuheM, a BHEroBo (DyHKIIMOHHUCAE
ca MHAMBHAYAJTHUM PaJOM MJaJor yIpaBHUKA.
bune cy To roqune, nenom jor 3a Kpymbaxeposor
KUBOTa, y KojuMma je AHacracujeBUh 00aBHO
CBa CBOja MMO3HATa M JYyroTpajHa MCTPAXKUBaAKbA
y apXMBHMa CBETOI'OPCKMX MaHACTHUpa, MPBEH-
ctBeHo Xunanjapa u Benuke JlaBpe. Ca oBux
excnenunuja ocrano je oko 600 ¢dotorpaduja
JoKyMeHaTa, Mel)y KojuMa MMa UM OHHUX, IITO
je HapouMTO 3HA4YajHO, YHMjU CY OpPUTHHAIH
Ha Ceroj I'opu y mehyBpemeny u3ryOJbeHH.
dotorpaduje ce nanac uyBajy y ApxuBy Cpricke
aKajZieMuje HayKa U YMETHOCTH.

AKO ce M3 JaHallke MEPCIeKTUBE IocMaTpa
yuTaB Hay4HH paj Jparyruna AHactacujeBuha,
aKpUOMYHOT epyaAuTe U TIMOJHIJIOTA, yoda-
Ba Ce TeMaTCKa MIAPOJIMKOCT KOja CBEIOYM O
pa3yheHOM HHTEepecoBamwy, y KOje je 4aK yJIa3uiio
U BOheme apXeoJIOUIKUX MCKOIMABamka Ha 3ayXK-
o6unn Credana Hemamwe y Kypmymnuju. Unak,
HEeKe TeMe WJIU I'pyle TeMa MOT'Y C€ U3/BOJUTH
Ka0 y4YeCTaJHjUu MpeIMeT UCTPaKuBama. TakBy
JenHy TeMaTcKy IeMHY YMHE mpocororpadceku
paznoBu o npBuM Hemamuhuma M BU3aHTH]CKO-
-CPIICKMM OJIHOCHMa TOT BPEMEHa, aJlu U Bpe-
MEHa HpeJ OCMaHIMjCKO ocBajame. [pyry
TEMaTCKy IeJTMHY TBOPE MHOTOOpPOjHE pacipaBe
U3 JUILUIOMaTHKe, a Tpehy panoBu nocehenu
NoCHeABUM JelieHujaMa X BeKa, IOIJIaBH-
TO nmuTamuMa u3 uctopuje CamyuiioBe apxa-
BE U OJHOCHMMa KMjeBCKOr KHe3a CBjaTociaBa
ca Busantujom. M3BaH oBHX rpyma Tema oIl
HEKOJIMKO I0jeJMHAYHUX CTYJWja C MPaBOM ce
cMaTpa peMek-IeluMa HcTopuorpadcke aHa-
ause: Jeguna euszaniniujcka yapuya Cpiikurea,
bpactBo 30, 1939; apckuii ronq 6 Busanitiuu,
Seminarium Kondakovianum 11, 1940 (ctynuja
KOJOM j€ Ha4yeJHO PEIICHO NMUTalke JaTHpamba
BE3aHUX 3a LApCKe BilaJlaBUHE); Les Koumanes
pronoiaires — ca I. Octporopckum —, Ann. de
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I’Inst. d’Hist. et de Philologie Orientales et
Slaves 11, 1951 (cTyauja y k0joj je oKa3aHa pas-
HOBPCHOCT I10JIOKaja apUCTOKpPATa-BOJHUKA Y
BU3aHTHJCKOM ApyHITBY). Beoma 3Hauajan 6mo
j€ U BEeroB paj Ha U3JaBamy CPIICKUX U TPUKHUX
JUILUIOMAaTUYKUX M3BOpa. Benuke cuHTEe3e 0
Buzantuju y oBoM omycy Hema, Mako ce 3Ha Ja
je AnacracujeBuh Ha ®woj paauo. Ilo cBoj mpu-
JUIU, OH je OBO JIeJI0 HECEOMYHO PACTOYHO Y
ykynHo 117 Behux u Mamux uiaHaka, oJf KOJUX
HEKH TMpeJICTaBJbajy MpaBe CTyauje, 00jaBJbeHIX
y Hapozanoj enyuknoiiequju cpiicko-xpeamicko-
-cnogenaukoj, 1-1V, 1924-1929.

VY menuHM nocmarpaHo, AHactacujeBuheBa
o6ubnuorpaduja Ha NMpPBU MOIJIEA HE OCTaBJba
HEKU M3y3eTaH yTHCAaK y Horieny obuma. Anu
ErOBE CTY/AMje HOCE NeyaT MUHYLMO3HE Hay4-
HE aKkpuOHje W aHATU3€ W C Pa3JIOroM Cy ayTo-
pPOBO MM€ YUYMHUJIE YYBEHUM y HAyYHOM CBETY
U M3BaH Hamie 3emjbe. O TOME pEeYyuTo CBEIO-
4ye OpojHa MpU3HAKA U OJJIMKOBaHa, MOYaCHU
JOKTOpAT ATHHCKOT YHUBEpP3UTETa M MOYACHO
YJIAHCTBO Y JIBAHAECT, MAXOM CTpPaHUX HAyYHHX
JpylITaBa U akajaeMuja, Kao U u300p 3a penoB-
Hor wiana Cpricke akagemuje Hayka (1946).

PenaTuBHO HEMOBOJbAH IOJIOKA] UHCTUTYLIH-
OHaJIN30BaHe BHM3aHTosoruje npe llpBor cBer-
CKOT' paTa MOCTa0 je jOoII TEeKU IO 3aBPUICTKY
para. AnacracujeBuh crora seh 1921. npenasu
Ha borocnoBcku (axynTeT Kao peaoBHU HPO-
decop, rue je npenaBao IrpUKU je3UK U UCTOPH]Y
BU3aHTHjcke KynaType. Ha ®unozodckom daxyi-
TETY OCTao je Kao XOHOpapHU mpodecop, u y
TOM CBOJCTBY 00aBJba0O JY>KHOCTH yIpaBHUKA,
a 4ecTO M JEJUHOT aHTa)XOBAHOI capaJHHKa
CemuHapa 3a BU3aHTOJIOTH]y. Y TaKBOj CUTYyaIlHjU
O0MO je BeOMa CyXeH MPOCTOp 3a JIEJOBaAkE U
yTonuko Behu AHacracujeBuheB JIMUHM ycrex
O0umi0 je opraHusoBame Jlpyror cBETCKOT KOH-
rpeca BuszaHrtosnora y beorpany, anpuna 1927.
roaune. OH je umao HajBehe HemocpenHe 3aciy-
re 3a paa Konrpeca, ajau meropa y HOJIUTHUYKOM
U JIPYIITBEHOM IOTJIEAY HEIOBOJHHO YTHIIajHA
durypa HHuje obesexuaa OBaj CKyl BH3aHTOJO-
ra. Jlorahaj je, mehytum, 610 ox pBOpazpesHOT
mehyHapoHor 3Hauaja, jep Taja cy ce IpBHU MyT

OKYIIUJIU MPEJCTABHUIIM CBHX 3@ BU3AHTOJIOTH]Y
3aMHTEPECOBAHUX 3emalba, Oyayhu na Ha
IIpom konrpecy (bykypewr, 1924) Hucy yue-
CTBOBAJIM HAy4YHUIIM M3 3eMajba MOPAKEHUX
y IlpBom cBeTckom pary. JlomajMo na je oBaj
norahaj ©Mao M JAJEKOCEXKHE IMOCIEIUIEe IO
CPIICKY BH3aHTOJIOTH]Y, jep Cy Ce Taja UCTOpH-
yapu u3 CpOuje npBU MyT JUYHO yHO3HAIU ca
JeAHUM MJAIUM CTPAaHUM BHU3AHTOJIOTOM KOjH
UX je 0IMax BeoMa UMIIpecuonupao — ['eoprujem
OCTpOropcKuM.

Kana je AnacrtacujeBuh KOHauHO HaAmycTHO
Cemunap 3aBu3anrosnorujy 1931. rogune, anraxo-
Ba0 Ce UCKJBY4MBO Kao npodecop borocnosckor
¢dakynTera, KOjeM je M 3aBeliTao CBOjy Oora-
Ty cTpy4Hy Ombnumoreky. M3a mera HHje ocTao
HUKO y MAaJIOM U CHUPOMAIIHOM IIEHTPY CPIICKE
Bu3aHTONOrMje. Anu, Beh 1932. 3a ynpaBHHKa
Cemunapa nonasu ®@unaper (bpanko) I'panuh
(1883, Bennka Kukunga — 1948, beorpan), jomr
jenan u3 miejane KpymbaxepoBux cprnckux yde-
Huka. ['panuh je takohe, kao u AnacracujeBuh
TOKOM HEKOJIMKO PaHUJUX TOJuHA, OMO XOHOpap-
HU nipodecop, Takohe yecto Oe3 capagHHKa, IITO
CBE HMj€ MOIJIO Ja JOIPUHECE KUBJHEM Pa3BOjy
JOIIT YBEK CKPOMHO TIOCTaBJbEHE HAy4YHE 00TIacTH.
V3 To, I'panuh je umao 3a jenHOT YHUBEP3UTET-
ckor npodecopa TPUINYHO HEOOMYAH KUBOT-
HU nyT. Kao aycTpo-yrapcku mopaHuK, IIKOJIO-
Bao ce y HoBom Cany u beuy, a ycaBpmaBame
HacTaBuo y Munxeny mnpen kpaj Kpymbaxeposor
xuBoTa. Kox Kpymbaxepa je 1909. u noxropu-
pao ca nuceprauujom Die Subscriptionen in den
datierten griechischen Handschriften des 9. und
10. Jahrhunderts, o6jaBibeHOM Tek 1922. ronuse.
BpatuBimm ce mocie I0KTOpaTa y poaHU Kpaj,
yop3o ce 3amonaiuo (1912, manactup Xonoso) u
3aro4eo Kapujepy ciyxOeHuka Murpomnonuje y
CpemckuMm Kapnosuuma, rie je 3aBpimuo u Burry
6orocnoBujy. Tex 1922. nzabpan je 3a JOIEHTA,
IOTOM M BaHpeIHOT mnpodecopa, 3a UCTOPH]Y
Buzantuje Ha HOBOOCHOBaHOM Duio3odckom
dakynrery y Ckomspy. Onatie mocie HEKOJIH-
KO ToMHa mpena3u Ha borocnoBcku daxynrer
y beorpany, rme je mpemaBao MaTPUCTUKY H
KaHOHCKO MpaBo. YOp30 je mocTao, Kao ITO je
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Beh pedyeHo, 1 XOHOpapHU Ipodecop U YIpaBHUK
CemuHapa 3a BU3aHTOJIOTH]Y, rae je of 1932. no
1941. npenaBao KynTypHy uctopujy Buzanrtuje.
Tux roguHa moctao je 3apeaom gonucau (1934)
u penoBuu (1940) unan Cpricke KpaJbeBCKe
akazemuje. Anu taja je, Beh mpex cam pat, 300r
OosecTy OMiIa TOTOBO CACBUM IIpecaxiia Hheropa
Hay4Ha JIeJIaTHOCT.

Hayunu nonpunoc ®@unapera I'pannha Bu3zan-
TOJIOTHjH, Yy jouml Behoj Mepu Hero mTo je TO
cinydaj ca AHactacujeBUNEBUM pajoM, HUjE
01O OBOJFHO TO3HAT IIKMPO] APYLITBEHO] Cpe-
JUHY, KaKo TaJga TaKo W JaHac, HUTH Ha IPaBH
HauuH 1ewmeH. OBaj MUPHU U JbyOa3HM MOHAX
0aBHO Cce MUTakbUMa KOja HUCY YJIa3miia y XKIKY
MHTEpEeCcoBamka Halle Hay4YHEe jaBHOCTH M KoOja
KaTkaja, 300r cnenuduyHOCTH MaTepuje, HUCY
OuJia HU CacBUM pa3yMJbUBa TaJalllkbUM 0Oeo-
I'PAJICKUM KYJITYPHUM KPYTOBHMA, IITO CBAKAKO
HUje JONPUHOCHIIO JAPYIITBEHOM yTHIA]y ayTo-
pa. OH ce moxjeTHaKko CyBEepeHO 0aBHUO IIPKBEHOM
UCTOPUjOM, KAHOHCKUM IIPaBOM, OJHOCOM JprKa-
Be U 1pkBe y Buzantuju V u VI Beka, npum
MOHAIIKUM 3ajefJHuIaMa, JyCTHHHjaHOBOM
I[PKBEHOM TMOJUTHUKOM, HacTaHkoM OXxpujcke
apXHMENUCKOIINje, 0CaMOCTaJbUBABEM CPIICKE
I[PKBE U HEHUM MAHACTUPCKUM TUNHIUMA. Y
THUM 00JacTMa 00jaBHO je paJoBe TPajHE BPEIHO-
CTH, NPOUCTEKJIC U3 MUHYLMO3HOT UCIHUTHBAA
U3BOpa, ajd M 3aCHOBaHE HCTOBPEMEHO Ha
3HaKBMMa KOja je MOrao Mocel0BaTH CaMoO YOBEK
ca Tako NoceOHUM 00pa30BambEM, KaKBO j€ CTEKao
mkonyjyhu ce u cinyx0yjyhu y npkBeHuM ycTa-
HoBama. [Ipu Tome, MeTo0I0r1ja KPUTHUKE U3BO-
pa KojoM cy OOJMKOBAaHU TH PaJIOBH, CaBlaJaHa
y KpymbaxepoBoM MUHXEHCKOM CeMUHapy, HHje
JI03BOJbaBajla MeIlamke HAYYHOT M PETUTHO3HOT
npuctyna. Paauiio ce o CKpyIyJo3HOM Hay4YHOM
METO/Y KOJU M U3 JJaHAIIE MEePCIEKTUBE MOXKE
camo J1a ToOyau MOIITOBamke Mpema aytopy. Huje
cTora uyaHoBaTto wmto cy I'panuheBu panoBu
UMaJIM 3HaTaH OfijeK y Mel)yHapoIHUM HayuYHUM
KpyTroBMMa, 4ecTO Behu HEro y Haloj 3eMJbH.
Cpncky Hayky ['panuh je moceGHO 3amyxuo
npe3eHTyjyhu meHe pesylirare y jJeceThHama
Oernekaka M MpUKas3a Koje je TOKOM TPUIECETHX

rOIMHA PEIOBHO 00jaBJbUBA0 y OubIuorpadckum
oJIeJbIIIMa MUHXEHCKOT Yaconuca Byzantinische
Zeitschrift, mpBor moceOHOT BHU3aHTOJIOIIKOT
Yaconuca KOjH je U JJaHaC OCHOBHHU peepeHTHU
YacOoIUC CTPYKE.

Tpojuna yuenuka Kapna Kpymbaxepa o
KOjUMa je 10 caja OMJI0 peYu CBAKaKO ce, YakK U
y YHEKOJUKO crenupudHoM ciaydajy boxumapa
[Tpokuha, cBpcTaBajy y BU3aHTOJOIE€ MO OCHO-
BHOj OpHjEHTAIMjU CBOJUX HCTpa)kMBamwa M
npodecopckor anraxmana. Ctora ux ¢ MyHUM
IpaBOM CMaTpaMO HPBUM CPICKHUM MOJEp-
HUM Bu3aHToNo3uMa. Kao mpumagHuIU KpH-
THuke uctopuorpadcke mxone y Cpbuju u
KpymbaxepoBu yueHUILIM, OHU CE€ IO OIIITEM
HOPUCTYTY HAYYHUM MUTAKBUMa U METONOJIOTHjU
HAyYHOT UCTPa)XMBamba HE PA3JIUKY]y Ol CBOJHX
3araJJHOEBPOICKUX KoJjera. TeMaTuka BUXOBHX
UCTpaXXuBama, MehyTum, okasyje 3Hake noceo-
HOCTH, KOJU Cy M JI0 JJaHAC OCTajii KapaKTepH-
CTUYHHU 32 T3B. ,,0€0rpaJiCKy BH3aHTOJIOIIKY
mkory®. To je TemaTuka Be3aHa 3a CILIET CPIICKO-
-BU3aHTUJCKUX OJJHOCA, OJHOCHO 32 MPOYyYaBaHE
BU3aHTUJCKUX aclleKaTa CpICKe HCTOpHjE.
Kao mro je no6po mo3Hato, (pU3MOHOMHja
cpenmoBekoBHe CpbOuje Ouna je oxapehena
MHKOpHOprpaHomhy 3eMJbe y BU3AHTH]CKU CBET,
a PEKOHCTPYKIHjy T€ (PU3MOHOMHjE y BEIHUKO]
Mepu omoryhaBajy ynpaBo BH3aHTH]CKH H3BOPH.
[TpuponHo je 6uso, a Tako je U 0CTaJo JI0 HAIINX
BPEMEHA, J1a CPIICKM BHU3aHTOJO3M BEJIUKH €0
CBOJUX MCTPa’KMBamba IIOCBETE TEMaMa Kpo3 Koje
ce uckasyje oBo aBojcTBO. Mu, mormo 6u ce pehu,
Jla CBOjy MaxKmy, U3Mehy ocTalior, ycMepaBajy H
Ha ,,CPICKY* cTpaHy BH3aHTHjcke uctopuje. C
JpyTe CTpaHe, CPIICKU MEIUEBUCTH, HAPOUUTO OJF
noyeTaka KpUTHYKE UcTOpuorpacduje, ounu cy
CBECHH CIIOMEHYTOT JIBOjCTBA U JY)XHY MaKiby
nocsehuBaiu ,,BUAHTU]CKO]” CTPAHH CPIICKE
uctopuje. YoctajaoMm, HajUCTaKHYTHju Meby
BHUMa, kKao periumo Crojan Hoakosuh unu Jby6a
KoBaueBuh, moapxaBanu cy U CBOJUM yTHULAjeM
oMoryhuim cTBapame NoCceOHOT BU3aHTOIOMIKOT
neHTpa y beorpany. Mehy TakBuM HaydHHIIH-
Ma, TPEeBACXOHO MEIMEBUCTHMA a HE BU3AHTO-
J03uMa, OMJIO je M OHMX KOjU ce€ Takohe Mmory
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cmarpatu Kpymbaxeposum yuenuuma. tbuxosa
UCTpa)KMBayKa U OPraHU3aTOPCKA AEJIATHOCT
NoAynupaa je paa noopojaHuX BU3aHTOJIOTA.

OBy ,,rpyny“ mperanama 4YuHE Tpojulla
3HAMEHUTHUX CpICKUX uctopuuapa: CraHoje
Cranojesuh, Bnagumup hoposuh m Hukona
Panojunh. Hujenan on muX HUje ce TyKe BpeMe
yCaBpIIaBao y MUHXEHCKOM CEMUHapy, HUjelaH
Huje npoktopupao kox Kapna Kpymbaxepa, anu
je CBaku OJf BUX y HEKOM ojiyuyjyhem Tpe-
HYTKY JKMBOTa WJIM KapHjepe MpoImao Kpo3 Ty
IIKOJIy. 3Ha4aj KOjU je OHAa MMalla Y HUXOBOM
dbopMupamy Kao TMO3HaBajala BHU3aHTHU]CKE
nuBUIM3anuje He Moxke ce mopehu. OBa
YUBCHUIIA CE 3aTUM OJpa)kaBaja Ha BHUILE
HayuMHa, Oyayhu na cy CBUM OHHM y CpPICKOM
JPYUITBY U Y CPIICKO] KYJITYPHO] €IUTH IIPE UIIN
nocie Benukor para umanu Behy cneuuduuny
TEXKUHY OJ BbUXOBUX KOJIETa KOje CMO Ha3Ballu
BH3aHTOJIO3MMA TI0 BOKAIIH]H.

Cranoje Cranojesuh (1874, Hosu Can — 1937,
Bbeu) je HecyMBUBO jenaH o Hajehux cprickux
uctopuyapa XX Beka. Y MJIaJI0OCTH je UMao MpH-
JUKY Ja CTyAMpa U J1a ce, MOTOM, ycaBpllaBa
KOJI HEKHX OJ1 HAjlO3HATHUJUX MMEHA TaJallibe
eBporcke Hayke. CTyaupao je U JOKTOpUPao y
beuy kon crnaBucte Barpocnasa Jaruha u ucro-
puuapa KoncranTuHa Jupeueka. YcaBpiiaBao
ce y Cankr IletepOypry u MockBu, yno3HaB-
IIM HAJUCTAKHYTHje MPEeICTaBHUKE PyCKe Hayke,
Mehy kojuma je HapouuTo IeHHo Bacuimja
BacuspeBckor kora je Ha3uBao , TBOPIEM
BU3aHTHjcKe Hayke y Pycuju®, a jenHy romuny
je mpoBeo y Koncrantunomnossy kon ®jomopa
VYenenckor y Pyckom apXeosomKoM MHCTUTYTY.
Konauno, kaia Hije 610 MOTBpHEH HETOB U300p
3a JIOLIEHTa 3a CPICKY HCTOopujy Ha Benukoj
mkonu y beorpany, cturao je u' y MunxeH u
nposeo Hajpehu neo 1900. ronuue y cemuHapy
Kapna Kpymbaxepa. Tume je Ha HajOOJbU HAUMH
OUJI0 3aBPIIECHO HETOBO yCaBPILIABaHkhE KOJI CIIaB-
Hux npodecopa, Mehy kojuma cy Behuny 4yuHU-
71 Bu3aHTono3u. OHU KOju TO (JOPMATHO U HUCY
Ousn, Kao HIp. JUpeyek, ¢ pa3oroM ce J1aHac
CMaTpajy BEJIUKUM HMCTpPaKMUBadyuMa pPyOHHUX
MOApYYja BU3AHTHUJCKOT CBETA.

TokoM CIOMEHYTUX CTYAHJCKHX IyTOBama,
BEPOBATHO IpeJl HUXOB 3aBpIIeTaKk y MUHXEHY,
CranojeBuh je cebu mocTaBuO aMOMIINO3aH TUJb
na "Hanwie aeno Busanimiuja u Cpou 'y 10 kmwura.
3aMUINLBEHO je OWIIo Ja y JeBeT Kmura Oyne
U3JI0’KEHA TOJUTHUYKA HCTOPHja Of JI0CEIheHa
Cpba nHa bankan no naga Koncrantunomnosba y
pyke OcMaHnuja, 0K je y aecetoj Tpebano aa
Oyne obpahen ,,kyntypHu ytunaj Buzantuje Ha
cprcku Hapon™. MehyTtum, oGjaBibeHe Ccy camo
nee kmwure (1903, 1906), y kojuma ce jenBa u
3aKOpAavnI0 y CPICKO-BHU3aHTHUJCKE OJHOCE, a
CranojeBuh ce kacHMje 6aBHO MUTABUMa CPIICKE
UCTOpHje, KOoja HUCY 3HAYajHHje 3aja3uja UIu
HUCY YOIIIITE 3aja3ujia y Te OJHOCE (Kao LITO
je, BepoBaTHO, Haj00JhEe HEroBo Jeno hopbda 3a
CAMOCTHAHOCTI KAoNUYKe YpKee y HeMaruhroj
apacaesu, 1911). Anu, BEeroBo UHTEPECOBAKE 32
,»BU3aHTHUJCKY" MPOOJIEMAaTUKy OCTaJI0 j& YBEK
KUBO M HCIIOJbABAJIO CE HA PA3JIMYUTE HAUMHE.
VY BeJMKMM Hay4YHUM, U3AaBAYKHM IOJyXBa-
THMa KOjUMa je PYKOBOJAMO, Kao ILITO Cy OHIH
Hapoxna enyuknoiiequja cpiicko-xp8amicko-
-crnogernauxa (1924-1929) unu Jyrociosencku
uctiopujcku uacotiuc (1935-1937), xao u y
MOHYMEHTAJIHO] U MHOHUPCKO] CEpHUjH IUTIIIOMA-
TUYKUX UCTpaxkuBamwa Ciliyquje o cpiickoj Auiino-
maimuyu (28 crynuja, 1912-1936), CranojeBuh
je OpuHyOo O TOME Ja BU3AHTOJIOIIKH ACIEKTH
u3y4aBaHUX mpobiema Oyny 3actymsbeHu. LlTo
je MoK/ joll 3HayajHUje, OH je CBOj 3amall-
HU YTHIIQ] KOPUCTHUO 32 PA3HOBPCHY HOAPLIKY
MHCTUTYLIMOHAJIHO] BU3aHTONOrUju Yy beorpany.
OH je Ouo Taj KOjU je HajBUIIIE UHCHUCTUPAO, U HA
Kpajy y ToMe H ycrieo, 1a I'eopruje Octporopcku
npehe u3 bpecnay (Bpomnas) y beorpan, on
je 6uo Ttaj kox kora je Muxauno Jlackapuc,
Ka0 TIpPBH CTPAHU BU3AHTOJIOT, JIOKTOPHUPAO ca
TEMOM M3 JJOMEHAa BU3aHTH]CKO-CPICKUX OJHO-
ca (Buzanitiucke tipunyese y cpeJibe8eKO8HO]
Cpbuju, 1926), oH je OMO Taj KOjU je TPYXKao
3HAYajHy MOJAPIIKY PYCKHM MPaBHUM UCTOpHUYA-
puMa Koju Cy M3 IOCTpeBoJyLHOHapHe Pycuje
noun y beorpan u melhy kojuma cy HEKU CTeK-
JU penyTanujy y MehyHapoaZHUM BH3aHTOJOII-
kuM Kpyrosuma (T. Tapanoscku, A. Conosjes, C.
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Tpounku, B. Momun). Jennom pedjy, Ctanojesuh
je Ayru HU3 TOMHA OMTHO yTHUIA0 HA CTBAPAE
MOBOJbHE KJIMME 32 Pa3B0j BUBAHTH]CKUX CTYyHja,
y jeIHOj CPEIUHU KOja UM, UHAYe, MOCIe MOYeT-
HEe MOApIIKE NPHJIMKOM cTBapama CeMuHapa
3a BU3aHTOJIOTH]y, HHje rmocBehuBaga HApOUUTO
BEJIUKY TaXIbY.

Kusotuu nyTt Bragumupa hoposuha (1885,
Mocrap — 1941, Ba3nymnu npoctop CoiyHa) Kao
Jla je y CBOJUM aKaJIeMCKHM TMouernuma noacehao
Ha CranojeBuheB. CTyneHT 1 ToKTopaHT B. Jaruha
u K. Jupeueka y beuy, crurao je Beh kao mpo-
MOBHCAaHU JOKTOp ¢uio3zoduje u 10 MuHXEHa,
nonyuie Beh Ha mamaky KpymbaxepoBor kuBo-
Ta. 3a pa3nauky on octanux KpymbaxepoBux
CPIICKUX y4YEHHUKa, OH HUKaJa HUje OMO Hapo4u-
TO 3aMHTEPECOBAH 32 BU3AHTUJCKE CTYIUje WM
3a BU3AHTH)CKY KOMIIOHEHTY CPIICKE HCTOpH]e.
CacBuM y HECKJIaay ca HEroBUM OIPOMHUM
omycoM o ckopo 1000 HacioBa W 3Ha4ajHOT
Opoja JIOBpIIEHUX Jejia KOja je OCTaBHO Yy PyKO-
MIUCY, ILITO I'a CBE YMHH HAJIUIOAHHUJUM CPIICKUM
uctopuyapem, hoposuh ce Bpio peTko OKpeTao
TeMaMa Koje OM ce Ha OBaj MJIM OHAj HAUWH MOIJIe
MOBE3aTH Ca BU3AHTOJOLIKOM IPOOJIIEMAaTHKOM.
OcuMm jenHe cryauje 0 OAHOCY M3Mel)y TpuKkux
U CPIICKUX CPEeIOBEKOBHMX 3aIlMca W HATIIHCA,
jelHe MOCTXYMHO 00jaBJbEHE CTYIUje O UCTOPHjU
XunaHjuapa, TpU paclpaBe O TeMama U3 CPIICKe
ucropuje usmehy X u XIII Bexka U HEKOJIHUKO,
1o cebu BeoMa 3HAYajHHUX, M3/ama Jeja CPICKe
CPEIHOBEKOBHE KHHMIKEBHOCTH, Ka0 U HEKOJIH-
KO CTyJHja O pa3HUM JEIMMa T€ KIbH)KEBHOCTH,
hoposuh je y HajBehoj MepH CBOje HHTEPECOBAKE
3a cpeamu Bek noceehnBao, uctpaxyjyhu romau-
Hama y JlyOpoBaukom apXxHBY, T3B. 3a11a{HOj KOM-
MOHEHTH CPIICKE HCTOpHje, OJHOCHO HUCTOPUjU
Bocue n nonmutuuu Cpbuje mpema cyceguma Ha
3amany. BpemeHoMm ce yaasbHo joIl U BHUIIE Of
Buzantuje. Mako Baxwu, mpe cBera, 3a Meaue-
BUCTY, HopoBuh ce cyBepeHo u yecto 6aBHO
HOBMjOM HCTOpPHjOM cBe 10 AyOoko y XX Bek.
KonnieH30BaHu u3pa3 OBaKO HIMPOKOT MPUCTYTA
oriena ce Hajoosbe y WweroBoj Hcitiopuju Cpoa
Koja oOyxBaTa BpeMe o jJocesbaBama CroBeHa
Ha baJIkaHCKO MOIyoCTpBO 10 noderka Jpyror

CBETCKOI' paTa. 3aBpIlIeHa Mpeja caMy ayTopo-
By HOruOHjy y TOM paTy, OBa OOMMHa CHHTE3a
00jaBJbeHA je TEK IMoja BeKa MOCJe HACTaHKa,
JIO’KMBEBIIN Y3aCTOIIHO TpH u3aama (1989, 21989,
31995).

Anu ako ce Huje (popMarHO 0aBHO OHUM
JIeJIOM UCTOPUYApPEBOr 3aHAaTa KOjU C€ CTHUIA0 Y
MUHXEHCKO] BHU3aHTOJIOIIKO] IIKOJIU, hoposuh
je MOTIYHO pa3yMeBao U IMPUXBATA0 OyX Te
mkosne. Kao 4oBek Koju je 3ay3uMao BaKHE
HOJIOXKAje Y CPIICKOM IpYyIITBY U3Mely nBa cBeT-
CKa para, Kao IITO Cy PELUMO MOJI0XKajH JACKaHa
dunozodcekor daxynrera (1933-1935) win pek-
topa beorpaackor ynusepsuteta (1935/36), on
je moapxkaBao Hanope Cranoja CranojeBuha 3a
CTBapame TaKBOT YHUBEP3UTETCKOI aMOUjeHTa Y
KOMe OM BH3aHTOJIOTHja MOIJIA Jia 3ay3Me CBOje
PaBO MECTO. YIpPaBoO 3a BPEME HEroBOT JICKaH-
CKOI' MaH/iaTa ycIiesia ¢y HacTojama aa ['eopruje
OcTtporopcku Oyne koHauHO mo3BaH y beorpan,
IITO C€ MOKAa3aJlo Kao MPEeKPEeTHUIA y pa3BUTKY
CpIICKE BU3AHTOJIOTH]E.

[Tocnenwn yuenuk Kapna Kpymbaxepa y
OBOM HH3Y 3Ha4ajHUX HAay4yHUX mHocieHuka Cpoda
6uo je Hukona Panojuuh (1882, Ky3smun — 1964,
beorpan). BberoBe ctynuje 6ume cy y tonorpad-
CKOM TIOTJIEAy BpJIO IIAPOJIHUKE, jep je CTyAH-
pao y I'pany, 3arpe0y, Jenu u Munxeny, aiu
Cy yBEK Oujie rOTOBO MCKJBYYHBO OpPHjEHTHCAHE
npema ucrtopuju. Ca THUX pasjiora OH je BHIIE
0]l CBOJUX KOJera-caBpeMeHuKa OHO OTBOpEH
3a MOJCTHIAje KOjU Cy IO0Ja3HJIM U3 €BPOIICKE
uctopuorpaduje, HAPOUUTO OHE BE3aHE 32 HAYEII-
Ha NUTamba UCTOPUjCKEe MeToaooruje. 360r Tora
ce Paynojunh Beoma MHOTO, U TO Ha MMOHUPCKU
HauMH, 0ABUO MPOyYaBaAHEM UCTOPH)CKE HAYKeE,
Ipe CBera UCTOpujoM ucTtopuorpaduje, a ¢ apyre
CTpaHe je HacTojao aa (PEeHOMEHU Cpelmer BeKa
He Oyay mocMaTpaHu Kpo3 MPU3MY MOJEPHHUX
cXBarama (CyNnpoTCTaBjbao ce, Ha MpPUMEp, Tpa-
JUIIMOHAIHOM TPUCTYIy HMpaBHUX HCTOpHYApa
Jla Ha CPe/ilbU BEK MPOJULIMPAjy MOJIEPHY NpPaBHY
CHUCTEMATHUKY).

VY ca3peBamy OBAaKBOI METOJOJIOLIKOI IpPHU-
CTymna TeMe KOojuMa C€ NpeBacxoJHO O0aBHO
TOKOM IPBOT MEPHOAAa HAay4dHOI paja Ouiie cy
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BU3AHTOJIOIIKE, IIITO jé U Pa3yMJbUBO aKO UMaMo
y BUAY Jla HEroB yuuTesb HUje Ouo camo Kapn
Kpymbaxep, nero u Xajupux I'enuep, jour jenan
O]l MMOHUpPa HeMadke BuzaHTosoruje. Beh mox-
Topcka nuceprauuja PanojumheBa Ouna je
nocBeheHa jeIHOM TPaBOM HCTOPHCKOM, Y3
TO KOMIIJIMKOBAHOM NHUTAKY Y BHU3AHTOJIOTHjHU:
Dva posljednja Komnina na carigradskom
prijestolju (Zagreb 1907). Ycnenune cy (mo
oko 1930) cryaumje o tBphaBu Ilpocek Ha
Bapnapy, npBoj xennnbu Credana Hemamuha
(ITpBoBeHuaHor), HaunHMMa Ha3uBama Cpla
n XpBara y BU3aHTHjCKO] uctopuorpadpuju XI
n XII Beka, BecTUMa IpUHIIE3E-UCTOpPHOrpada
Ane Komuune o CpOuma, BecTUMa MO3HHUX
BU3aHTHjckuX nucana o CpOuma. Behuny
OBUX TEKCTOBA Hamucao je ciyxOyjyhm kao
TUMHA3UjCKU Mpodecop y eTUTHO] TUMHA3UJU Y
Cpemckum KaproBiuma, Kojy je HeKajla U caM
noxahao. BberoBa ce uHTEpecoBama yaasbyjy ol
BuszaHTonoruje 1920/21. rogune, ca omIacKoM
3a mpogecopa CpICKE U XpBATCKEe HCTOpHjEe Ha
VYuusep3utery y JbyOsbanu, rue je octao cBe
1o Jpyror cBerckor para. Tamo je pa3Buo cBoja
uctpaxuBamwa ucropuje XVIII Beka u ucropuje
cpeamoBeKOBHE bocHe, a HAPOUMTO cUCTEMAaTCKa
UCIIMUTHUBAKA CPIICKOT CPEIHOBEKOBHOT MpaBa U
IpaBHOT ypehema. Pesynraru cy Ounm, nenu-
MUYHO IIp€e a ISJIMMUYHO TOCIIe paTa, KaluTaIHO
neno Cpiicku AgpacagrHu cabopu 'y cpearbem 6eKy
(1940) n wznama /Jywanosor zaxonuxa (1960)
u 3axona o pyanuyuma gecioiia Ciiegpana
Jlasapesuha (1962).

Benuka epyaunygja ¥ moy3gaaHu MCTOPH)CKU
Metox Huxone Pagojunha nmocranu cy 3a cprcky
BU3AHTOJOTH]Y HApOYUTO 3HAYajHU MOCIE
Hpyror cBetckor para. Taaa je oH, Ka0 UCTaKHY-
i uiaH Cpricke akajeMuje HayKa of Ipe paTta,
ca BEJIMKOM arwjiHomny y4ecTBOBAO Y CTBapamy
AxangeMujuHor BU3aHTONOMIKOT MHCTUTYTA
(1948), weroBoM mpoduinucamy, MOKpPETamy
HBEroBUX MyONMKanuja U ynyhuBamwy HEroBHX
MIIaJIUX capaJHUKa y ,TajHe” HCTOPHUjCKE
METOoJI0JIoTHje. Y TOM CMHCIY, TOKOM HEKOJIH-
KO TMOYETHUX, OMTHUX roauHa 3a WHCTUTYT
010 je oclioHAI U HajONMMKU caBeTHUK [eoprujy

OCTpOropcKkoM, OCHHBA4y U MPBOM JUPEKTO-
py. Tako je Gapx cprcke MEIMEBUCTUKE MHOI'O
roJJiHa TOCJE CBOJUX CTYJIEHTCKHX JaHa OBa-
NJOTHO Ha HajOOJbM HAYMH OCHOBHE HJIEje O
MHCTUTYLMOHAJIM3AlNjU BU3AHTOJOTHjE, ca
KOjUMa C€ HeKaJia MoYeo Ja YMo3Haje y LIKOJIU
Kapna Kpymbaxepa.

Jla 3aKkJby4yuMO. Y OBOM H3JIaramy IaXmby
caM IOCBETHO HIECTOPUIIM 3a CPICKY HAyKy
Haj3HavyajHUjux ydyeHuka Kapna Kpymbaxepa.
buno ux je jom Ha cryaujama xoj mera (mehy
KOjUMa U MOTOHUX YTIJIEAHUX HMMEHa, MOMYyT
Becenuna Yajkanosuha), anu oHU HHUCY 32 COOOM
OCTAaBWJIM BM/JBbUBUJU Tpar y BU3aHTOJOTHUJU
unu MmeaueBucTunu. HaBenena mecTtopuua
Mel)ycoOHO Cy ce Mo MHOTO 4eMy pa3IHKOBaa.
Hexu mehy wuma cy crynupanu v JOKTOpUpaIn
y Munxeny, 6opaBehu 1ysxe BpeMe y TaMOLIHbEeM
CemuHapy, HEKM Cy CaMO MpPOJIa3UJIU KpO3
KpaTKOTpajHO ycaBpliaBame. bumo na cy yna-
3UJIM Yy UCTOPHjCKAa MCTpakMBarba MPeKo (Hio-
JIOIIKUX MIPUIIPEMA UJTH HE, HEKHU CY OCTaJH Ipe-
BAaCXOJHO BH3aHTOJIO3H, JIOK Cy C€ HEKH OaBHIIU
HAIIMOHAJIHOM HCTOPHUjOM, KaTKaj 0e3 Hariaiie-
HE CIpere ca BHU3aHTHUJCKOM IMPOOIEMAaTHKOM.
WNnax, cBU Cy OHM HeroBaju ocehame 3a U3y3eT-
HY Ba)XHOCT BU3AHTHJCKHX CTYyJHUja y CKJIOILY
UCTPAXUBAba CPIICKE CPEAHOBEKOBHE UCTOPH]E,
na 4ak M 3a notpely pa3BHjara BU3AHTOJIOIH]jE
Ka0 CaMOCBOjJHE M MOCEOHE JTUCIUILINHE.

OHM Ccy OCHOBAJIU WJIM TIOZIP>KaBaJId OCHUBAHE
Cemunapa u Kareape 3a BU3aHTOJIOTH]y Kao IIpBe
ycTaHoBe oBe BpcTe y Jyroucrounoj EBponu, na
U Y CBEKOJIMKOM CJIOBEHCKOM cBeTy. Kao miro je
Beh peueno, uenrap y beorpany 6uo je Tpehu no
penocieny OCHHUBaWba y YUTABOM CBETY, IOCIE
Munxena u [lapusza. Beauku yTuiaj xoju cy
UMaJIi HEKHU U3 OBE Tpyle HaydyHHKa oMoryhmo
je nomazak I'eopruja Octporopckor y beorpan,
a IPOIY’KEHO JesioBame HajMiahux mehy muma
YTHUIIAJIO je Ha CTBapame BU3aHTONOMKOr HHCTH-
tyTta Cprcke akajaeMuje HayKa U YMETHOCTH
nocie J[pyror cBerckor para, Takole Kao mpse
MOJICPHE yCTaHOBE OBE BPCTE Yy JyroMcTOYHO]
EBponu u y CIOBEHCKOM CBETy. Y Kpajmoj
JUHUjH, TIOCMaTpajyhu CyIITHHY CTBapHu, MOXe
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Cce JIAKO YOUUTH Ja je Y CTBapame CPIICKE MOJIEP-
HE BHM3aHTOJIOTHje Ouo cHaxxHO yrpaleH, Ouio
HETOCPEHUM WJIH MTOCPETHUM YILITUBOM, JIOTIPH-
Hoc Kapna Kpymbaxepa. A To 3Hauu J1a je cprcka
BU3AHTOJIOTH]ja Of] CAMOT TIOYETKa MPeCTaBIballa
jenaH caBpeMEeHM Hay4dHHU (pax, 1o METOHOJIOTHjU
U pe3yaTaThMa CaCBUM YIIOPEIUB Ca EBPOIICKOM
BU3aHTOJIOTH]JOM KOja je Takohe YMHuIA CBOje

npBe uckopake. Tako cy ko Hac OWJIM yaapeHu
TeMeJbU TUCITUIIIIMHE KOja je, Kpo3 mpeoldpaxaj
y Bpeme [eopruja OcTporopckor, mocrajia
IPENo3HaT/bUBa Y Mel)yHapOIHUM BH3aHTOJIONI-
KM OKBHMpHMA. 3aciyra 3a MOYeTKE OBaKBOT
pa3BUTKa HECYMIbMBO IPUIIAJa HAYUYHUM I0CTIe-
HULIMMa KOje caM Ha3Bao ,,TBOPLHMA CpIICKE
BU3aHTOJIOTHjE".

CREATORS OF THE SERBIAN BYZANTINE STUDIES
— DISCIPLES OF KARL KRUMBACHER

Abstract

This paper places special emphasis on six disciples of Karl Krumbacher whose importance was the
greatest for the Serbian Byzantine studies: Bozidar Proki¢, Dragutin Anastasijevié, Filaret (Branko)
Granié, Stanoje Stanojevié, Vladimir Corovié, Nikola Radoj¢i¢. Each differed from the others in many
ways. Some of them obtained their PhD degrees after studying at the Department in Munich, whereas
others only stayed to do a short specialisation course. While for some of them Byzantine Studies remained
their primary field of interest, for others it was national history, sometimes being only remotely related
to the issues of Byzantine studies. However, all of them nurtured the feeling that Byzantine studies have
great importance within the research of Serbian medieval history and that they should be developed as an

independent and separate discipline.

They indirectly founded or supported the foundation of the Department of Byzantine Studies as the
first institution of its kind in Southeastern Europe, and the Slavic world in general. Thanks to the great
influence some of the scientists from this group had, Georgije Ostrogorski came to Belgrade and the
results of his work after the Second World War greatly contributed to the creation of the Institute for
Byzantine Studies of the Serbian Academy of Sciences and Arts. This was also the first modern institution
of its kind in Southeastern Europe and among the Slavs. All of this implies that, from the very beginning,
the Serbian Byzantine Studies represented a modern scientific discipline, in methodology and results
quite comparable to the European Byzantine Studies, which were at the time making their first steps
as well. These were the early beginnings of a discipline which, after the reform at the time of Georgije
Ostrogorski, became widely acknowledged in the international Byzantine circles.



36 TPUBMHA — AHAJIN

I'EHETUYKHU MOANPUKOBAHU OPTAHU3MMU (I'MO) —
BYAYRHOCT YOBEYAHCTBA UJIN 3ABJYIA

Aparan IIxopuh

Aiicitipakini. Caganma Jy/ICKa TOMyIaNKja Ha TUTAHeTH 3eMJBH TIpea3u 6 MUIIHjapaH, a IIPOTHO3E CY
na he 2050. ronure noctuhu 9 mmnmmjapau. On cagamme JbyAcKe Tmomyanyje mpeko 800 MIIHoHa mpak-
TUYHO rnanyje. bossuM kopumhiemeM pacroloXuBUX pecypca, BehoM IMpOH3BOIKBOM XpaHe Y BOJHHM
cucteMnMa (OKeaHHMa, MOpHMa, peKaMa M je3epuMa), IPUMEHOM WHTCH3UBHHX TEXHOJOTHja Tajema
Omspaka, epUKACHUjUM METO/JaMa KOHBECHIIMOHAJHOT OILIEMEHhIBamka OMJbaka M )KHUBOTHEA Moryhe je
noBehaTw MPOU3BOARY XpaHe Ha TII00aTHOM HUBOY, aJTH CBE OBE MOryhHOCTH MMajy cBoje TUMHTHpAjyhe
(akTope. OBoMe Tpeba IPUIOAATH U CBAKOAHEBHO CMamkbeHe 00paINBIX MTOBPIITHHA Y CBETY.

3axBaJpyjyhu HaroMimiIaHOM 3HaWYy y 00JacTH MoJieKyJapHe OHOTeXHONOTHje TOKOM 70-THX TORH-
Ha JBAaJECETOT BeKa IPUIUIO ce KOpUIThemy MOACPHUX METo/la OMOTEXHOJIOTHje KOje CTBapajy BEIHKE
MoryhHOCTH y IpOM3BONU XpaHe, T0o0Hjarby HOBUX M3BOpa CHEPTHje M Peasn3aliji HOBUX TEXHOJIOII-
KHX IOCTYIaKa, Ka0 ¥ MPUMEHY Y XyMaHOj TeHETHIIH.

Texnonorujom pexomObunanTHe JJHK omoryhena je Manumynanuja TeHETHYKOT MaTepHjaia, OJHOCHO
TIPEeHOC 0COOWHE O] MHTEpeca U3 jeqHe OMONIONTKE BPCTE Y IPYTY M heHa eKcIIpecHja y BpCcTy moMahuHa.
INocTymak KOjUM ce OBO peaiu3yje Ha3uBa C€ T'CHETHYKH HHXKCHGPHHT, a TAaKO HACTAJIH OPraHU3MH
Ha3WBajy ce TeHeTHYKH MoaupukoBanu opranusmu (I'MO).

[IpBe renetmuke TpanchopMmanmje cy ypaheHe KoIx MHUKpPOOpTraHM3aMa, Kao HajOpPOJHUJUM >KHMBUM
cucTeMHMa Ha IulaHetd 3emubd. Kog MHKpoopraHnsama je peajr30BaHO BUIIE KOPUCHHUX T€HETHYKHX
TpaHcopmanuja (1odrjarke XyMaHOT HHCYIINHA, CEpyM aja0yMuHa, OHoaerpatabuiiHe TIacTUKe, MUKPO-
IU3eT U HU3 IPYTUX).

Benuky npuMeHy je Hallao TeHETHYKH MHKCH-CPHHT Yy OIUIEMEHHBamy Onibaka. PaduyHa ce na je y
ceety y 2008. ronuHM, ca TpaHCTeHWM OnIbkama Omito mocejano oko 100 munmmona xekrapa. ['eHeTHUKe
TpaHchopmanje cy ypahene kox Beher Opoja mojenuHEX Omibaka (KyKypy3, coja, maMyK, IIICHUIIA,
nupuHay, mehepHa pema, KpOMITHp, yibaHa PeluIla, Aiiba, Mapaaaj3, pa3IundanTe BpcTe nBeha u npyre).
On TpaHCreHHX OWMJbaKka HajBHUIIE Ce raje OMJpbHE BPCTE TOJIEPAHTHE MpeMa oxpeheHnM xepOumuanma, a
Ha JPpyroM MeCTy Cy OTIIOpHE IpeMa HHCeKTHMa H3 pena Lepidoptera n Coleoptera.

Kox >KMBOTHEA TOCTHTHYTH Cy 3HAYajHHM Pe3yNTaTH Kaja Cy y NMUTamby 'eHeTHYKe MogH(HUKaIuje
KOje Ccy pealn3oBaHe KOJ MHIIEBa, 3¢4eBa, aHTWIONA, KO3a, CBUIbA, OBala, KpaBa M HEKHX JIPYTHX
KUBOTHICKUX BPCTa.

[eHeTnuke MoxU(UKaIHje ce H3BOAE Y MEAHLINHH N30JI0BalkeM Ie()eKTHUX 1 HOPMAJTHHX I'eHa OATOBOP-
HUX 3a onpeheHe HaciemHe 60IeCTH U BUXOBE MIPHUMEHE ITyTeM T'eHCKEe Teparnwje, Kao Uy dapManuju.

[TporuBHuY, amyu 1 npuctanune ['MO HOKpeHyIH Cy BUILIE eTHYKUX U OMOCTHYKUX NMUTAMka y LUIBY
MIPaBILUTHOT M300pa U Kopumihema ofape)eHnx reHeTHIKNX MoauduKaidja. YBaxkaBajyhn cBe aprymMenTe
npotuB ['MO, Moe ce KOHCTaTOBaTH Ja lie ’bUXOBO MPABMIIHO KOpUIIheke MHOTO JOIPHHETH HAIPETKY
YOBEUAHCTBA, & HUCY HUKaKBa 3a0iya.

YBon na Oyne Behu on 9 munujapau. Mmajyhu y Buny

Jla aHac y cBeTy rianyje npeko 800 muinoHa,

[loTpebe 3a mpou3BOAHOM 3/1paBCTBEHO 0e3-
OelHe XpaHe Yy CBETYy Cy CBakor jaaHa Behe.
Kpenumo ox cajarnime cBeTCKe MonmyJsanuje Jbyau
ox 6 munujapau (ox tora 4,6 MUTHjapaH )KUBU Y
3eMJbaMa y pa3Bojy) u mporuose aa o6u 2050. roau-
He Opoj CTAaHOBHMKA Ha HAIOj TUIAHETH Tpedaso

Hamehe ce MUTame Kako UCXpaHUTH yBehany
HOMYJIalKjy CTAHOBHUILITBA Yy cKOpoj OynyhHocT?
[Tohumo ox jomr jenHe OMTHE YUEEHUIE, a TO
je Ja ce cBakM JaH cMamyjy oOpaJauBe IMOBp-
IIMHE HOBUM HMH(PPACTPYKTYPHUM 3aXBaTHMA,
rpal)eBUHCKUM, UHIYCTPUJCKUM U CTaMOCHUM
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objekTuMa. AKo ce mocMaTpa ri100aIHo, jacHo je 1a
He mocToje Benuke Moryhnoctu nosehama obpa-
nuBHX noBpiuinHa y EBpornu, CeBepHoj Amepunu
u Behem neny Aswuje. 3HauajHo mosehame oOpa-
IUBUX THoBpuIMHa Mmoryhe je y Adpuuu u y
jenHoMm geny JyxxHe AmMepuke. AKO je TO Tako
mTa HaMm Bajba unHMTH? Ilpe cBera moryhe je
noehaTu mpou3BOAKY XpaHe, WHTEH3HMBHHUjOM
NPOU3BOJKHOM KOJ MOjeJUHUX Oujbaka IO
JeAMHUIM TOBpIIMHE (XEKTapy) MyTeM HHTEH-
3MBHUX TEXHOJIOTH]a U TajeheM IPOJYKTHBHUJUX
KyJTHBapa. YHanpeheme arpoTeXHHUYKUX Mepa
UMa CBO] MakCcUMyM (mpar peHTaOUIIHOCTH).
Jlok cTBapame HOBUX NMPOAYKTUBHUJUX KYJITH-
Bapa KopuinhewmeM KOHBEHLMOHAJHUX METO-
Jla oIJIeMEHHMBama Jaje pe3yirTaTe, ajld U OB/
nocroje numutupajyhu ¢axropu. IIpoussoama
XpaHe aHMMAITHOT MOpeKJia (CTOYapCTBO) Takohe,
uMa cBoje aumutupajyhe c¢axrope. HoHekie
noctoju oxapehena wmoryhHoct mnoBehama
MPOU3BOAKE XpaHe OO0JBUM M WHTECH3UBHUjUM
KopuirhemeM BOJCHUX pecypca (OKeaHu, Mopa,
peke, jesepa). IbrxoBo HHTEH3UBHU]E KOpHUIINEeHe
Tpeba YCKJIAIUTH ca EKOJOIIKUM (haKTOpHMa Ja
He OM JOIIJIO /10 HapylaBama EKOJIOUIKE PaBHO-
Texe. [IpeBasunaxeme CBUX Hampea HAaBEICHUX
npobiema u auinema Moryhe je pemutu Behum
oclamamkeM Ha HAayKy M HhEHa Jocajallba U
Oynyha nocturnyha, a npe cBera Ha pa3Boj HOBHX
MeToAa OMOTEXHOJOorHje. YBoh)emheM HajHOBUJUX
3Hama M3 00JacTH MoOJeKylapHe Ouonoruje
y OOJIUKY T€HETHUYKOT HHXKEHEpPCTBA y LUIbY
yHanpehema OMOTEXHOIOMKHUX Mpoleca, 10010
Ce jellaH CacBHUM HOBU KBaJIUTET, OJHOCHO IOYe-
Ja je Ja ce pas3BHja MOJEKyJlapHa OHOJOTHja.
3Hauu, yMECTO Ja ce camo u30Myjy oapehenu
CerMEHTH KOje HeKH opraHusaM Beh cuHTeTHIIe,
caja je moryhe oq MuUKpoopranuszama, OMJBHHX
U KUBOTUICKUX henuja HampaBUTH ,,0MOJIOIIKE
(habpuke™ koje he MPoOU3BOAUTH BEIUKY KOTUYH-
HY €KOHOMCKM BPEIHHUX JeJUICHA KA0 IITO CY
Ha MpUMEpP NPOTEMHU, BUTAMHHH, aMUHOKHCE-
nauHe, anTuouoTunn utA. C Apyre cTpaHe reHe-
TUYKUM HHXeHepcTBOM je Moryhe moseharu
MPOU3BOJIY HIIM Y CAMOM TOM OPTraHU3My HWIIH
je Moryhe kjoHUpaTH reHe 3a OMOCHHTE3Y TOT

OpOIyKTa U MpedaluTu UX y HEKH JAPYTH opra-
HU3aM, OJTHOCHO KOHCTPYHCATH TPaHCI'€HE Opra-
vusme (Totiucuposuh 2006).

VY jaBHOCTH je CTBOPEHO J0CTa HEraTUBHO
pacmoyiokeme Kaja Cy y NUTamby TeHEeTHYKH
monudukoBanu opranusmu (I'MO), npe cBera
300r HeJOBOJBHOT Mo3HaBama ['MO, kao pesyi-
TaT caaboctu y 00pa3oBHOM U MH()OPMATHUBHOM
CUCTEMY.

I'enTyxn Mmoau(puKoBaHHU
opranuzmu (I'MO)

Nneja o moryhnoctu mpebanuBama reHa
U3 jeHe BpCTe Yy JApyry poleHa je mo4eTKoM
70-tux rogumna 20-or Beka Kaja Ccy ocTBape-
HU 3HAUYQJHU PE3yJTaTH y OKBUDPY MOJIEKYJIapHE
OouoTexHojoruje. YOp3aHu pa3Boj MOJIEKYyJapHe
ouotexHosoruje omoryhuna cy ¢yHmaamenTaina
otkpuha Watson and Crick (1953) koja ce ogHoce
Ha CTPYKTYPY JA€30KCUPHOOHYKIEHHCKE KUCEITH-
He (JJHK).

Jle30KkcupHOOHYKIEHHCKAa KHCEJINHA Tpel-
CTaBJba T'E€HETHMYKHU MaTepHujajl CBUX OHOIO-
IMIKMX BpPCTa (Ca M3y3eTKOM HEKHUX BHUpYcCa Y
kojuMma 1y yiory uma PHK) nomro cagpxu cBe
uH(popmanuje 3a CTPYKTYpy U CHHTE3Yy MpO-
tTenHa. Penocnenom HykieoTuaa y onpeheHum
nenosuma JIHK rena ompehen je u pemocrnen
aAMUHOKHCEIIMHA Y TPOTEHHY KOjU CE CHHTETHILE
npemMa ynyTCTBUMa TOT T'€Ha, JOK je CTPYKTY-
pajHU T€H CerMEHT Je30KCHPUOOHYKIIECHHCKE
kucenune (JAHK) xoju Moxe na mpeHece TeH-
cke uH(popmanuje. JeqHOCTaBHU]E PEUYCHO, I'eH
je pyHKUMOHATHA W CTPYKTypajlHa jeAMHHULA
HacnehuBama (bopojesuh 1986).

MaHunynanuja TeHETUUYKUM MaTepHjaioM
MOXE C€ O/BHjaTH M IyTeM TpaHchopmalmuje,
nomohy Texnonoruje pexom6bunantHe JJHK.
[eHeTHYKN WHKCHEPUHT j€ MOCTYIMaK KOjUM ce
peanu3yjy reHeTHuke TpaHchopmanuje. 3HauH,
TexHonorujom pekombunantae JJHK omoryhena
je MaHMITyJanuja reHeTUYKOT MaTepHjaia, OHO-
CHO TIpeHoc ocoOuHe (CBOjCTBA) O MHTEpe-
ca M3 jeaHe OMOJIOIIKE BPCTE y APYry U HEHA
eKcIIpecHja y Apyroj Bpctu Tj. nomahuny. Tako
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HacTajgud OpraHW3MU HA3UBajy C€ T'C€HETUUYKHU
MoaudukoBanu opranuzmu (I'MO).

I'eHeTHYKO MHAKEHEPCTBO
KO/l MUKPOOpPraHu3ama

Mukpoopranu3mMu cy HajOpOjHUJH KUBHU
CHUCTEMH Ha HAlllo] IUIAHETH 3eMJbU, a HUXO0Ba
jenHocTaBHa Tpaha je BeoMa mojecHa 3a reHe-
Thuke Tpancpopmanuje. Hajpume ce xopucre
oapehene BpcTe OakTepHja 3a peasin3annjy reHe-
TUYKHUX TpaHchopMaLMja paau peayun3aiuje
ofpeheHuX TeXHOJIOTHja U No0Hjama (PUHATHUX
npoaykara. [IpakTuuHo TpaHcreHe OakTepHjcke
KYyJIType MOI'y c€ KOPUCTUTH Kao ,,pabpuke*
3a CHHTE3Y eyKapuOTCKMX mnporeuHa (Yeprum,
1990).

Toiucuposuh (2006) HaBOIM Aa Tpe yBOhema
FeHETUUYKOT HHXXEHEPCTBA, BEIUK IMpobieM
je o006e30equTH JOBOJbHE KOJMYMHE XyMa-
HUX IPOTEHHA KOJU CE€ KOPHCTE Yy TepamneyTcKe
cepxe. IIpobnem je mpeBasubeH KiIOHUpameM
oaroeapajyhux reHa y MHKpOOpPTaHU3Me, Koje
je moryhe rajutu y oxapehenum menujymmma
U U3 Kojux je moryhe m3oioBatu JaTu Mpo-
U3BOJ Y BEIUKUM KoinuyumHama. Mctu ayTop
HABOJU Jla ¢y Ha 0a3u oapeheHHX Mosekyiap-
HUX OMOTEXHOJIOTHja (TPEHCTEHUM IOCTYIIKOM)
J0OHjeHN XOPMOH pacTa, MHCYJIHH, UHTepdepo-
HU, UHTEPJICYKUHH, (PaKTOp HEKpo3e TyMopa,
ypOKHMHa3a, cepyM ajJOyMHH, aHTUTPUIICUH U
JpPyTH.

IIpema nHaBoauma y uaconucy INFORM
(2006) wuctpaxuBaukum THM Steinbiichel
(Microbiology. 152: 2529-2536. September 2006)
Ha YHusep3utery Miinster, Germany, cTBOpH-
JU Cy PEeKOMOMHAHTHH TI'eH NO3HaTe OakTepuje
Escheria coli xoju uma ciocOOHOCT pauHUCAEa
ropuBa. OBO je MOCTUTHYTO MOAM(PHUKAIINjOM
JNOTUYHE OaKkTepHje moMohy reHa y3eTHX U3 JIBe
npyre 6akrepujcke Bpcre. Hakon nnkyOanuje ca
IJTyKO30M U MacIMHOBUM YJbEM, OBaKO MOIU(H-
KoBaHa Escheria coli npon3Bou MaCHOKUCEINH-
CKH JIH3eII KOjU je T00M0 Ha3uB ,,MUKPOIH3EI .

[IpojexaTt je peanu3OBaH YHOIICHEM JBa
reHa u3 Oakrepuje Zymomonas mobilis (jemHor

OJITOBOPHOT 32 CHUHTE3y MUPYBAT JAEXUJpOTre-
Ha3e U Jpyror 3a ajkoxoJsl JexuaporeHasy). Ha
OBaj HAuYMH TeHeTHuku MonucpukoBana E. Coli
no0uja crocoOHOCT KOHBEPTOBama INIYKO3E Y
eTaHoJI, JIOK IPUCYCTBO Tpeher TpaHcreHa, Koju
KOHTPOJIUIIIE CHHTE3y auuiTpaHcdepase u koju
je mobujen u3 Oaktepuje Acimetobacter baylyi,
oMoryhaBa MHTEpaKI1jy JOOUjEHOT aJIKOXOa ca
MacJIMHOBUM YJbEM, KOJOM ce 100uja ,,MUKpPOIH-
3e1" MpeBacXoAHO y GOPMH €THJI oJieara.

Takohe, y umcrom unmaHky AaT je mpHUKa3s
peanuzanuje npojekta (LUKA Tech., Golden
Colorado, USA) y cBpxy cTBapama MHKPOOpra-
HU3aMa (TPAHCT€HUM IMOCTYIIKOM) CIIOCOOHUX J1a
MIPOM3BOJIC TPUPO/IAH rac (MeTaH) Metabonunryhu
HaQTy U yrajb y 3eMJbH.

Toiiucuposuh (2006) HaBOAM jOoII jEeIHO
NO3UTUBHO Kopulihewme OakTepuja: OakTepuja
Pseudomonas syringae, ka0 OUJbHM TIATOT€H U
y3pOK 3aMp3aBama Ousbaka. TpaHCTeHUM IyTeM
nobujena je Ice P. syringae 4ujuM TPUCYCTBOM
Ha JIMCTOBMMa OMJbaka CTBapajy ce yCJIOBU 3a
noBehaHy TOJEPAHTHOCT MpeMa HUCKUM TeMIle-
parypama. Mctu ayTop UCTHYE 3HA4aj MUKPOOP-
raHu3ama Ipyu eKCTPAKIUjH pa3IuIUTHX MeTaja
(6akap, 3;aT0, ypaH u ApyTH).

ITocebHo Tpeba ucrahu 3Hauaj y TEHETUUKUM
MoauduKanrjama Oubaka TPAHCTCHUM IIYTEM,
rae OakTepHje uMajy yjuory BeKTOpa IeHa Kao W
JHK OuspHHX BHpyca 6e3 uuje yjore He O ce
MorJyie JOOUTH TpaHCIeHEe OHMIbKeE.

I'eHeTMYKHN MHKEH-EPUHT KO OM/baKa

['eHEeTHUKN MHXKEHEPUHT KOJA OHJbaka 1aje
MOTr'YNHOCT HE caMO MPUMAPHO] MOJHOTIPUBPEIH,
Beh cTBapa npenyciaoBe npexpamOeHoj, XeMHU]CKO)
U (hapMaleyTCKoj MHIYCTPHjU Jla pa3BUjajy HOBE
TEXHOJIOTHje U HOBE (PMHAIIHE POU3BOJIE.

['eHeTHYKY MH)KEHEPUHT OMJbaKa ce Hario pas-
BHO 1 HAIlIA0 BEJIUKY IPUMEHY Y IIOJbOIPUBPETHO]
IPOU3BOALU. [ 1aBHU 1TUJb IPUMEHE T'eHETHUKOT
MHKEHEPCTBA y OIUIEMEUBay OnJbaka je HCTU
Ka0 U KOJI KOHBEHIIMOHAJIIHUX METO/A Ca JKEJbOM
nobujama OMIbaka ca MoOOJbIIAHMM OCOOMHA-
Ma (cBojcTBUMa). KibyuHa pasnuka je mTo ce
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KOHBEHIIMOHAJIHUM METO/laMa OIlJIEMEHhUBaba
HE IPEHOCH CaMo je/laH WJIM JBa >KeJbeHa I'eHa,
Beh 701a3u 10 KOMOMHaNMje YKYITHUX FeéHOMa
poauTesba. 3aTUM, KOHBEHIIMOHAJTHUM MeTo/lamMa
oIjieMemhHBamka OnJbaka MPEHOLICHE IeHeTHY-
KOT' MaTepujajia ce OJIBUja CEKCYaJHHM IyTeM
n3mel)y jeAMHKH UCTE UK BeoMa OJrcke OuJbHE
BpcTe. J[OK MpUMEHOM METO/Aa MOJIEKYJIapHe
OMOTEXHOJIOTHje BPIIM € TpaHCep jeIHOT MU
BUIIIE TIOXKEJPHUX T'eHa U3 OUJI0 KOje eBOIYIHO-
HE KaTeropuje y UCTy HJIM JPYTy KaTeropwjy
opranusma. I[IpakTMUHO Ha Taj HAYUH CE€ BPILHU
Kpeupame I'eHeTHUYKU MOAM(PUKOBAaHUX OuIbaka
(Koncmaniiunos u Mnamenosuh-/[punuh, 2006).

[Toctynak nobujama reHEeTHYKH MOAU(PUKO-
BaHUX OumJbaka 0OyXBaTa OCHOBHE IMOCTYIIKE U
nporece: 1. uaeHTUPUKAIH]Y TeHa KOJU Ce JKeJIU
IpEeHeTH; 2. U30Jalujy U KIOHHMpame TeHa; 3.
MHTEpaKIMjy TeHa y TeHoM OuJbke nomahuHa;
4. pemiukauujy TEHETHYKOT MaTepujana; S.
EKCIpecHjy FeHeTHUKOI MaTtepujaia; 6. Mopdo-
T'eHETCKY CIIOCOOHOCT TpaHc(hopMUCaHUX henuja;
7. crabunHo HacnehuBame YHETHX CTPYKTYp-
HUX T'eHa TeHEpaTHBHUM pa3MHOXaBameM; 8.
YKJbYUUBAKE JJOOMJEHUX TPAHCTEHUX T'€HOTHUIIO-
Ba y IpoIece OIJIEMEHUBAbA.

[Tpema HaBoguma Ormarnos u Mayeini (1995)
METOJOJIOIIKN TeHeTUYKe TpaHchopmaiuje
je Moryhe OCTBapuUTH OUPEKTHUM YHOIICHEM
CTPYKTYPHHUX T'€Ha WJU TOCPEICTBOM BEKTO-
pa. Peanu3zanuja reHeTHYKUX TpaHchopmaimja
HOCPEICTBOM BEKTOPA OCTBAPYjE c€ Ha HEKOIHKO
HayuHa U TO nomohy Agrobacterium nna3zmuaa,
JHK 6umpnux Bupyca, JJHK OunsbHHX oprane-
Ja, TOJIEHa ¥ TOJEHOBHX LieBumIa. JIok nupex-
THO YHOIICHE¢ CTPYKTYPHHX I'€éHa OCTBapyje ce
Ha ciieieche HaYMHE: CTUMYJAIM]OM €HI0LMTa3e,
XEMUJCKUM ITYTEM, €JIEKTPOIOPAIHjOM, FeHETHY-
KUM MHIITOJHEM U IyTEM MUKPOUH]EKTUPAA.

[TpBe TpaHcreHe OuJbKE KOje Cy MMajie aKTUB-
HE CTpaHe I'eHE YHECEHE METOIOM MOJEKYJIapHe
O6uoTexHonoruje cy Ousbke nyBaHa. Ackermann
(1977) je kopunthewem Agrobacterium rhizogenes
Ka0 BEKTOPa M3a3Bao I0jaBy KOPEHOBA U3 KOJUX
je nobmo Kayc, a moTOM Kpo3 MPOLEC OpraHore-
He3e U Oubke. Beoma Ba)XHO MeECTO y Iporecy

no0ujama TPAaHCTeHUX OMJbaka MMajy pernoprep-
CKHU Mapkep renu. tbuxosa excripecuja y OuJbHUM
henujama omoryhaBa He3aBUCHY UJCHTU(DUKALIN]Y
TpaHC(OPMHCAHOT TKHUBA U W3/Bajambe TPaHC-
¢dopmenara mehy nobujeHMM pereHepaHTUMA.
KBaHTHTaTHBHE METO/IE JCTEKIMje Cy pa3BUjeHE
3a pernopTepcke Mapkep IeHe, YHju Cy Mpo-
OYKTH CUHTE3€ Pa3IU4YUTH E€H3UMH, PELHMO
B-raykyponunasza (GUS) Jefferson et al. (1987).
[TocTynuu 3a 1o0Hjamke TPAHCTEHUX OMJbakKa Cy
BEOMa CJIOKEHH M 3aXTEBajy JI0CTA 3HamWa, Kao U
MI0CE/I0BAabE MOJIEPHE OmpeMe, /1a Ou ce CXBaTH-
Ja CymTHHA 100Mjamba TPAaHCTEHUX OMJbaka.

Yeprunu (1990)

Hekonuko TpaHCHAaIMOHAJHHUX KOMIIAHHja
(CAJl) yemepuiio je cBoj paja Ha 100ujambe TeHo-
TUIIOBA TajeHUX OuJbaka TOJNEPAHTHUX (OTIOP-
HUX) npema ofapeheHnM xepOunuanma, Kako ou
nosehann BUXOBY epHUKACHOCT Ha Cy30ujamy
KopoBa. JloOujeHa je TOJIepaHTHOCT Ipema Tiu-
docary, riaypocuHaT-aMOHUjyMY, OpPOMOKCHU-
HUNy U cyiadonmi-ypea. Kaga cy y nutamy
TpaHcreHe OMJbKE M TOJEPAaHTHOCT IpeMa
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HaIlpe] HaBeIEeHUM XepOuLMaANMa, OCTBApEHH
Cy y CBETCKMM pa3Mepama 3HauajHU pe3yJiTa-
TH U TOJIEPAHTHOCT je yrpaleHa kKoJ KyKypy3a,
naMmyka, coje, yjbaHe penuie, mehepHe perne,
MIIEHUIE, POTKBHIIE, JJAaHA U Y HOBHjE BpeMe KOJl
CYHILIOKpeTa.

Kana ce mocmatpajy TpaHcrene Oubke y morie-
Ny 3aCTYyNJbEHOCTH Y MAaCOBHOj MPOHU3BOAMGH,
HajBUIIIE Cy 3aCTYNJbEHE OHE ca ToJepaHTHOIhy
npema oapehenum xepoununuma (mpexo 70%
07 CBUX OOJHMKa TpaHCreHHX Ousbaka). Ha mpy-
I'OM MECTY Cy TpaHCreHe OMJbKE OTIOpHE Mpema
onpehenum wmHcexktuma (pema Lepidoptera u
Coleoptera).

OTHOpHOCT Ha MHCEKTE je peanu30BaHa
YHOIIICH-EM T'€Ha 32 KOHTPOJIY CUHTE3€ HUXOBHX
nporenHa u3 6akrepuje Bacillus thuringiensis,
a Koja Mapa3uTHpa Ha MHCEKTHUMa U IMPOU3BO-
1 TIPOTEHH CEJIEKTUBHE TOKCHYHOCTH IpeMa
uHCcekTuMa. M3os0Banu reH je Ha3BaH Bt (Cry
1Ab Tokcun). OBaj TeH je yHET TPaHCTEHUM
yTEeM y BHILE TajeHUX OMJBHUX BpCTa (KYKYpYy3,
naMyK, KpOMIIMp, Tapajaj3 u y HOBHje BpeMe
y Heke Apyre OuibHE BpcTe). Y TOKY MPETXOA-
HUX JIeCeTaK roJHa JETEKTOBAHO j€ jOII MOpeN
Bt rena HEKONMKO APYTHX T€HAa OJITOBOPHHX
3a OTIOPHOCT MpeMa MHCEeKTHUMa. OI yKyIHHUX
NOBpIIMHA MOJ TPAaHCTEHUM OuJbKama y CBETY
ok0 20% 4urHe OTIOpHE NpeMa MHCEKTHUMA.

3HayajHU pe3yaTaTu Cy OCTBAPEHU KOJI CTBApamba
TPaHCTEeHUX OMIJbaKa OTIOPHUX MpeMa oapeheHrM
BUpycuMa. OTHOPHOCT Ha BHPYC MO3auKa JTyBa-
Ha je noOujeHa yHOIIEHEM ,,coat protein® rexHa
y JlyBaH, Mapajaj3, KpOMIHP, KajcHjy, IMIJbUBY H
Heke npyre OuspHe BpcTe (,,mop-top®, Y, X u
HEKOJIIMKO APYTUX BHpyca Mo3auka). OTmopHOCT
pemMa OBUM BHpycHMa yrpaleHa je y TeHOTHIIOBE
KpOMIIUpA, Taraje U TUKBE.

Kopunihemwe heHoMeHa xeTepo3uca KoJ HeKUX
OMJBHHX BpCTa j€ JTUMHTHpPaHa 300r TOra IITO
HE TOCTOje TMOAECHH H3BOPU MYIIKE CTEPHII-
Hoct. OBaj mpobiemM mpeBasul)eH je KoJ HEeKo-
JUKO OMJPHUX BpCTa KopHInhewmeM reHeTHd-
KUX Moau¢pukanuja (pOTKBUIA, YJbaHA PEIH-
na, Kykypys DAM, a ekciepuMeHTHILIE CE KOJ
HEKUX JAPYTUX OMJBHUX BPCTa).

VYpaleHo je BuIie reHeTHUKUX TpaHchopmalrja
panu cTBapama MOryhHocTH Mpou3Boamke novel
Ouojenumema KoJ rajeHux Ousbaka. Mehy oBe
reHeTUYKe TpaHcpopMalyje cranajy: Kopekiuja
nebunuta onpeheHux aMHHO KHCEIHMHA,
Kopekija u nosehame ogpeheHnx MacCHUX Kuce-
JUHA y yJby (COja-4 THIA yJba), KA0 U HEKH APYTH
napamMeTpu KBaJHUTETa IUIOAA HIIM CEMEHA.

Cneunduyan mpaBal y OIJIEMEHHUBABY
Ouspaka je no0Hjame TPAHCTEHUX TI'€HOTHUIIOBA
(mexoBuTor Ouspa, Boha u mospha) xoju BpIIe
CHUHTE3Y CHeUM(PUUHHX CYICTaHIU KOje Cy Ol
3Havaja 3a (apMaleyTCcKy HHAYCTPH]Y, WUIH
JUPEKTHO KOH3yMHupame (BakiuHa 3a Hepatitis
—B nnu uncynun).

VYpaleHo je BuIe reHeTHUKUX TpaHchopmalyja
KOje MMajy 3Hayaja 3a MOjeIMHE MHIYCTPU]jCKE
rpane. Penumo 1o0HjeHU Cy TpaHCT€HU IeHOTH-
IOBU TIaMyKa ca OpaoH M IJIaBOM 0OjoM BiaKa-
Ha. Y EHrneckoj yrpaleH je reH Koju CHHTETHIIe
Opaon 00jy y cTaliy jegHe ojf IIyMCKHUX BpCTa
KOja c€ KOPUCTH Y MHIIYCTPHjU HaMeEIlTaja.

Crenuduyna reHeTuuka TpaHcopmaiuja je
TaKO3BaHa TEPMUHATOP TEXHOJIOTHja, KOJI KOje
je yrpaheH reH Koju u3a3uBa MOjaBy KOMILIET-
HE CTEPHJIHOCTH Y HApeIHO] PEemnpoaAYyKTHUBHO]
rerepauuju. M3 oBUX pa3iora KOpUCHUIM ceMe-
Ha Cy MPUMOpPAHU JIa KYIlyjy CBaKe roJJMHE HOBO
ceMe (mmeHuna, jedam, coja). IIpoTuBHHIK
['MO 0By TEXHOJOTHjy Ha3UBajy ,,[€HETHUYKUM
UMIICPHjaTU3MOM .

HHTepecaHTHY I'€HEeTUUYKY TpaHc(hopMalujy
Cy peanu3oBaiu Jananuu kox iyoenuue ynocehu
TeHe U3 JIpyre BpcTe Koju 00e30ehyjy mionose y
00IMKY KOIKe (TTOJIECHO 3a TPAHCIOPT).

Behu Opoj renetnukux Tpanchopmalimja pea-
au3oBaH je y usehapcTBy, paau usmene 6oje,
00JMKa M BEJIMYMHE IIBETOBA, Ka0 U (HEHOTHI-
CKOT' U3rJIefa.

He Tpeba 3a00paBUTH HU T€HETHYKE TPaHC-
dopmanmje Koje cy peaqnzoBaHe KO IMapajajza
U IHUbe, e cy yrpaheHu reHu 3a omiioxe-
HO ca3peBame (00e30ehyje nyku BpeMEHCKHU
TPaHCIIOPT).

Caezony cMO MojaBe yyecTaluX HOBUX TPaHC-
reHux OumJbaka, Koja MEmajy Halla ca3Hama o
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orjieMemUBamy OMsbaka U MoryhHocTuma Koje
npyXxa MoJsieKynapHa Ouotexnosoruja. Hajoosbe
ce TO MOK€ MJIyCTPOBAaTH Ha MPHUMEpPYy CYHIO-
kpera. CyHIOKpET je M3pa3uTa CTPaHOOIIOAHA
U MEIOHOCHa OWJpHAa BPCTa, KO KOje MOXKeE
y TpaHcreHoM oOnuky nohu no onpehenux
pusuka. M mopex Ttora 3amodera cy oOMMHa
UCTPaXKMBabha 3a TEHETUYKY M3MEHY KOJ| BHIIIE
ocobuHa (CBOjcTaBa).

Tpancrene O6usbke ca 1MoOoJbIIAHUM OCOOHU-
Hama (CBOjcTBHMMA), Op30 Cy HallIe MpaKTH4-
HY peaiu3alujy KOMEpPLUHjaHUM TajelheM Yy
MacOBHO] MTPOU3BOIIHH.

[ToBehame moBpIIMHA Yy CBETY IOJ TpaHC-
reHuM OumJbkama Haj0oJbe HMIIYCTpyje HojaTak
na cy y 1996. ronunu 6uiie rajese Ha camo 1,7
MUJIMOHA XeKTapa, a 2005. ronuHe yak Ha IPEKo
90 munuoHa xekrapa. PauyHna ce ga je y 2008.
TOIMHM MOBPIIMHA I0J] TPAHCTeHUM OMJbKaMa y
cBeTy Omia Beha ox 100 muiroHa xekrapa.

Tpancrene Ousbke ce Hajuiue raje y CAJJ
(Ha mpeko 50 MuiIMOHA XeKTapa). 3aTUM, ClEle
AprenTtuna (npeko 18 MunmoHna xekrapa), bpasui
(mpeko 10 munmona xekrapa), Kanaga (mpeko 6
MUIIMOHA XeKTapa), Kuna (nmpeko 4 mMunnoHa
xekTapa), [laparsaj u Muauja (cBaka mpeko 2
MUIIMOHA XeKTapa), uTa. Kinyb 3emasba y cBery
y KOjUMa je 3aKOHCKH JI03BOJbEHO T'ajerhe TPaHC-
reHux OuJbaka mnpemasumao je 20 3emalpa.
KapaktepucTuuHo je Aa ce rajeme TPaHCTeHUX
OuJbaka MOCTYITHO 0100paBa M y HEKUM 3eMJbaMa
EY (IlInanuja, @paniycka, Hemauka, [lopryran).
Ho6po je mo3nato konuko nyro ce EY onmpana
yBohemwy Trajema TpaHCTeHUX OuJbaka. 3aliTo je
TO Tako Omio, o Tome he Outu KacHuje peun. Y
CpOuju 3aKOHCKH je 3a0pameHO rajeme TpaHC-
IeHUX OMJbaKa y MacOBHO] IPOHM3BOAMHU, ajlH j€
Moryhe yBectu onpeheHe TpaHCreHe IPOHU3BOAEC
(peuuMo cauMa off TPAHCTEHE COje) y3 A03BOIY 32
OI'PaHUYEHO KOpHUIhewe U MyIITake Y MPOMET.

I'eHeTHYKHN MHKEHEPHHT KO/ KMBOTHHA
Hexke on xuBoTH®A KOje ce Hajuenrhe Kopucte

kao mozen cucremu 3a JJHK manunmynaumjy cy
Caenorhabditis elegans (memarona), Drosophila

u mumeBnu (bowkosuh u Ucajes, 2007). Uctu
ayTOpU HABOJE Jla MMa HEKOJIMKO HayMHa 3a
pa3BoOj TpPAaHCTE€HHMX >XHMBOTHHA. [IpBH mnpu-
Mep je mpoaykuuja TpaHcreHe Drosophile,
UHJEKTUpamkEeM IJ1a3MHUJa-BEKTOpa KOJH cajap-
xu P enemente y jajue henuje mymmune. Apyru
HOPUCTYT Yy CTBapamy TPAHCTEHUX JKUBOTHHbA j€
UHJEKTUPABEM CIEIUjaTHUX IUIa3MHUJI-BEKTOpa
y omioheny jajuy henmjy.

['eHeTHUKe MaHMITyJIAllKje HAJ KUBOTHEAMA CE
BpIIIE HE caMo Jia OM ce M0O0JbIIA0 KBAJTUTET caMe
KHUBOTHHSE, HETO J1a OW MMaJie U yJIory Ipou3Bohaua
CTpaHuX mpoTenHa. Peniumo nobujene cy TpaHcre-
HE OBIIE, KO3¢ U KpaBe KOje CEKpPeTHpajy XyMaHe
IPOTEHHE Y CBOM MJIeKy. Benuku Hamopu ce unHe
Ja ce mo0oJbIlla KBAIUTET MJIeKa (moBehaH caipikaj
K-Ka3erHa, U3MEHa caJipkaja JIaKTo3e) KOJ KpaBa,
oBala u Ko3a Tpancrenum nyteMm (Gibson, 1991;
Bobe et al., 2003).

Hpyru npaBan y xopuinhemwy MeToga MoJe-
KyJapHe OMOTEXHOJOTHje YCMEpeH je Ha Op30
noBehame mpupacta mMeca (ATIAHCKHU JIOCOC, MPU-
pacT mummha nuiera, NpoayKIHja jaja UTH.).
VYKOJIMKO ce OBM TF€HETHYKH 3aXBaTHU peanusyjy
y3 IOMOh XOpMOHa pacTa, MOXKE Ce JIECUTH Ja ce
OCTallld XOpPMOHa Hajla3e y (UHATHUM MECHUM
IPOU3BOAMMA, a IITO MOXKE UMATH IITETHO JI€jCTBO
Ha Jbyscku opranuzam (Todiucuposuh, 2006).

Toiucuposuh (2006) HaBONM Na BEJIHWK OpOj
naiyjeHaTa yMUpe TOIUIIbE YClel HeloCTaTKa
cpua, jerpe mwiu OyOpera 3a TpaHCIUIAHTAIIH]y.
Excnepumentu Cozzi and White (1995); Fodor et
al. (1994) u Diamond et al. (2001) cy nokazanu
Jla TpaHCreHH npacuhu Mory 6utu oarosapajyhu
U3BOp OpraHa 3a TPaHCIUIAHTAIUjy KOju ce Hehe
on0alMBaT OJf CTPaHe YOBEKa Kao MpHMaola
oprasa.

Takohe, Touucuposuh (2006) HaBoIU pe3yiTa-
Te UCTpakuBama y Kananu y kojuma je TpaHcre-
Ha Ko3a J00uja reH 3a CHHTEe3y CBHJICHOI BIIaK-
Ha nayka. Ha ocHOBY HOBHX BilakaHa JI0OH]jeH je
HOBU MaTepHjall Moj Ha3uBOM ,,0MOYETTUK™ KOjU
je UBPCT M pacTerJbUB U MOXKE MOCIYXHUTHU 32
no0ujeme BEIUKOT Opoja HOBUX KBAJUTETHHUX
npou3Boza (y BOJHO] MHIYCTPHjH, aCTPOHAYLU U
U3pajyd MEAMIMHCKUX [IOMaraja 3a 40oBeKa).
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Jlobujame mpoTenHa, BaXXHUX 3a Onodapma-
LIEYTUKY, PEaJr30BaHO j€ U3 MJEKa TPAHCICHUX
KUBOTHHA (KpaBa, K03a, CBUHba, OBALlA U 3€11a).

Panuje je HaBeneHO Aa ce MUILIEBU Hajuyenihe
KOPUCTE Kao MoAea ()KMBOTHH-A) Y TPaHCreHe-
3u cucapa. Behuna texHornoruja pas3BUjeHHX
Ha MUUIIEBUMAa MOXE CE€ YCHEIIHO MPUMEHUTHU
U Ha PYTUM CHCapHMa, a HEKe U Ha JbyJIUMa.
HajBaxHuje 1Be TEXHUKE Koje cy A0 caja
pas3BujeHe cy omTeheme QyHKIMje TeHa U 3ame-
Ha jeHOT ajiena ca JIPyruM.

I'encka Tepanuja

bowroseuh u Hcajes (2007) cy Ha OCHO-
By OOMMHE JuTepaType NpHKa3alu OCHOB-
HU TPUHIIUI TeHCKE Tepamuje, Kao MEeTole 3a
uneHTudukanujy cexpenue omrehema. Komuja
CEKBEHIIC HOPMAaJHOT (DYHKIMOHAJIHOT TeHa,
KOju je omteheH, yTUIIaH WK HUje IPUCYTaH Y
TeHOMY IPUMAoIly ce MHTEerpuiie kopuirhemem
oArosapajyhux BekTopa y jeaH of XpoMo30Ma
IprUMaolia U Ha Taj HAYMH ce J100Mja TpaHCreHa
JKUBOTHUA, TCHCTHYKY ,,M3JIeUcHa’,

[lo3uTuBaH mpuMep 3a TEHCKY Tepamnujy je
naTyJbacT MHII (pELeCHBHA MyTallKja — He0CTa-
TaK XOpPMOHA pacTa), KoMe ce ofipel)eHuM reneTuy-
KHMM 3aXBaTOM HMHjEKTHpa CTPYKTYpaJIHU F'eH XOp-
MoHa pacta naroBa (RH6) 3ajenno ca perymarop-
IPOMOTOp CEKBEHIIOM M3 I'eHa MHILA, Jia Ou ce
Ka0 Kpajikbu TMO3UTHUBAH PE3YyJITaT y MOTOMCTBY
JOOWJIM MUIIEBH Ca HOPMAJIHUM PacTOM.

Cinuyna TexHosoruja je kopumhena 3a
cTBapame TpaHcreHe, Op3opactyhe BpcTe
nanuduukor yococa (IIa3MHua — CaapXH T'eH
XOpMOHA pacTa + METaJOTUTHOH