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Divergentni
cirkularni valovi

svemira u kojem su dopustene
zatvorene vremenolike krivu-
lje Stoimplicira, barem u princi-
pu, putovanje uproslost suprot-
stavlja se linearnoj uredenosti
vremena, a time i objektivnosti
B-vremenskog niza. Konacno,
kvantnateorija, uzsvoje proba-
bilisticke aspekte, donosi “otvo-
renost buduénosti”, a isto tako
jeukonfliktu s bilo kakvom lo-
kalnom stvarnoscu.

Vrijeme kaoiiluzija

Moze se kazati dajeireverzi-
bilni karakter vremena, poput
truljenja vocailistarenja, samo
iluzija sa stajaliSta mikrosvije-
ta ¢iji su zakoni vremenskKi in-
varijantni. Nasi umovi i tijela
reagiraju na termodinamicke
makrovarijable koje su distri-
bucije mikroskopskih gibanja.
Osjecamo toplo ili hladno, defi-
nitivnu temperaturu, ane bom-
bardiranje milijarda cesticana
povrsinikoZe. Smisleni opisma-
krosvijeta ukljucuje usrednja-
vanje, ¢cime se prebrisuje infor-
macijeiz mikrosvijeta.

Danas medu vodec¢im teorij-
skim fizi¢carima postoje razli-
¢ita gledista o istinskoj prirodi
vremena; od toga da vrijemene
postoji (J. Barbour) do hipoteze
daje ono globalno reverzibilno
umultiverzu,asamolokalnore-
verzibilno unasem svemiru (S.
Caroll),doideje dajeprotok vre-
mena stvaran, uvjetovan nuz-
noscu promjene, te kako je mo-
guce ¢ak i da zakoni fizike evo-
luirajuu vremenu.

Josusrednjem vijeku sv. Au-
gustin je kazao: Sto je vrijeme?
Ako menitkone pita, znam, ali
ako bih nekome to pitanje htio
razjasniti ... uistinune znam.

Itako... unatoc¢ svim nasim
dostignué¢ima nakon Augusti-
na, vrijeme, ¢ini se, ipak ostaje
enigma.

Sto cemo
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Dr.sc. Tea BiLusi¢, KTF

Hrana je, zasigurno, naj-
vaznija komponenta u ¢ovje-
kovu zivotu. Ona ima golem
uc¢inak na kakvocu zivota, a
pravilan odabir namirnica
dugoroc¢no odreduje zdrav-
stvenu ravnotezu. Jos je gré-
ki lijeénik Hipokrat (460.-370.
pr. Kr.), otac suvremene me-
dicine, napisao: “Sve Sto hra-
nom unosimo u nas organi-
zam gradi nas i mijenja, a o
tome $to smo unijeli ovise na-
Sa snaga, naSe zdravlje i nas
Zivot.”

Fizicka aktivnost - podloga
piramide zdrave prehrane

Posljednja desetljec¢a bilje-
Ze izniman porast kroni¢nih
bolesti (pretilost, bolesti kr-
vozilnog sustava, dijabetes
tip 2, osteoporoza, depresija,
hiperkolesterolemija...) me-
du populacijom visoko razvi-
jenih zemalja, ¢ija prehrana
ukljuéuje visok unos prera-
denih namirnica koje obilu-
juzasi¢enim masnoc¢ama, ra-
finiranim ugljikohidratima,
visokom koncentracijom soli,
aditivima. Pojedini znanstve-
nici u podlozi navedenih kro-
ni¢nih bolesti suvremenog
¢ovjeka vide nepodudarnost
nacina prehrane karakteri-
sti¢nog za postindustrijsko
razdoblje, koje je vrlo svjeze
na vremenskoj skali evoluci-
je, s judskim genomom. Pre-
hranakojoj se pripisuje podu-
darnost s ljudskim genomom
je tzv. paleoliticka prehrana
koja se umnogome razlikuje
od prehrane suvremenog co-
vjeka, i to posebno u odnosu
naunos antioksidansaiz hra-
netenaudioivrstuesencijal-
nih masnih Kkiselina. Narav-
no, paleoliticka prehrananije
poznavala aditive, rafinirane
ugljikohidrateili hidrogenizi-
rane masnoce. Znanstvenici
kao argument ovakvih razmi-
Sljanjanavode podatak prema
kojemu se ucestalost sponta-
nih mutacija na stani¢noj
DNK procjenjuje na 0,5% na
milijun godina, Sto bi znacilo
da se urazdoblju od 10.000 go-
dina ljudski genom vrlo malo
mijenjao (0ko 0,005%). Uz pro-
blem porasta kroni¢nih bole-
sti koje se povezuju i s naci-
nom prehrane i nedostatnom
fizickom aktivno$cu (ona je
podloga piramide zdrave pre-
hrane), suvremeni je ¢ovjek
opterecen nizom problema
koje muce danasnji svijet, a
koji sutakoder direktnoiliin-
direktno povezani s hranom:
problem gladi i siromastva u
svijetu koji ¢e se, prema pred-
vidanjima, povecati; problem
zagadenja i devastacije okoli-
Sa, povecanje svjetske popu-
lacije (to se posebno odnosina
zemlje koje dozivljavaju brzi
ekonomski napredak, poput
IndijeiKine); problem global-

Tea Bilusic¢

‘Jedinije praviizlaz
uznanostiinovim
tehnologijama,
bezkojihhranuu
buducnostinecebiti
moguce zamisliti’

nih klimatskih promjenakoje
se manifestiraju kroz toplin-
skeudare, poplave, suse, tuce,
oluje, erozije zemljista, visoke
valove i koje i te kako utjecu
na proizvodnju i sigurnost
hrane; ekonomska kriza koji
dovodi do stalnog porasta ci-
jenahraneienergije; problem
sigurnosti u svijetu (terori-
sti¢kinapadi, opasnost od bio-
terorizma), smanjenje resursa
(energenata, vode, obradivih
povrsina). Suvremeni svijet,
opterecen ovakvim problemi-
ma, od kojih su mnogi nasta-
likao posljedica covjekove se-
bi¢nostiipohlepe,nalaziseu
situaciji u kojoj buduénost

ne izgleda nimalo ruzi-
casto.

Funkcionalna, eko-
loska i genetski mo-
dificirana hrana

Obuduénostihra-
ne, pa tako i samoj
¢ovjekovoj buduéno-
sti, postoje razlicita
misljenja strucnjaka.
Dok jedni smatraju da
se ne naziru adekvatna
rjeSenja, druginaglasava-
judajejedini praviizlaz u
znanostiinovim tehnologija-
ma bez kojih hranu u budué-
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nosti nece biti moguce zami-
sliti. Na tom tragu veé postoje
novikonceptiu prehrambenoj
tehnologiji, poput funkcional-
ne, ekoloske i genetski modi-
ficirane hrane. Njihov je ra-
zvoj posljedica porastaintere-
sa stanovnistva za zdravom i
na prirodan nacin proizvede-
nom hranom, kao i za onim
namirnicamakoje u svom ke-
mijskom sastavu sadrze spo-
jeve (tzv. fitokemikalije) ko-
jima se pripisuje djelotvoran
uc¢inak na zdravlje ¢ovjeka.
Takva se hrana naziva funk-
cionalnom hranom. Koncept
funkcionalne hrane pojavio
se 1980. godine u Japanu zbog
velikih troskova zdravstve-
ne skrbi. Ovakva hrana no-
si oznaku FOSHU (Foods for
Specified Health Use). Vazno
jenaglasiti da se medunamir-
nicama koje se smatraju funk-
cionalnima nalazi veliki broj
namirnica karakteristi¢nih
za tzv. mediteransku prehra-
nu (maslinovo ulje, ¢eSnjak,
brokula, rajéica, smokva...).
Takoder, u proizvodnji hra-
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festival znanosti

jesti
u buducnosti?

ne sve je izrazeniji koncept
tzv. ekoloSke hrane koja po-
drazumijeva primjenu po-
stupaka koji ne Stete okolisu
ni zdravlju ljudi. Razvoj zna-
nosti i tehnologija rezultira i
razvojem tzv. genetski modi-
ficirane hrane, nastale zbog
zahtjeva za poveéanjem koli-
¢ine i poboljSanjem kakvoce,
tezdravstveneispravnostina-
mirnica. Genetska modifika-
cijahranemoze poboljSatipre-
hrambenu vrijednost, sastavi
senzorska svojstva hrane, po-
vecati otpornost biljke na bo-
lesti i Stetnike kao snosljivost
na stresne uvjete. Onajeine-
prekidni izvor brojnih debata
na svimrazinama drustva, a
sama po sebi nesumnjivo ima
iprednosti, alii odredene rizi-
ke (alergije, moguci utjecajna
imunoloski sustav ¢ovjeka...).
Ipak, struénjaci ganavode kao
jedno od spasonosnih rjesenja
ubuduénosti, posebno usvrhu
rjeSavanja problema gladi, po-
rastasvjetske populacijeisma-
njenja obradivih povrsina.

Nanotehnologija
inutrigenomika

Sljedeca dva koncepta ko-

ja se temelje na primjeni
novih tehnologija u krei-
ranju hrane i prehrane
buducéih generacija su
primjenananotehnolo-

gije te nutrigenomika,

kao podloga za Kkreira-

nje individualizirane
prehrane. Nanotehno-

logija je, za razliku od

nekih drugih industri-

ja, relativno nova stvar

u prehrambenoj indu-
striji. Nudi brojne moguc-
nostiu domeni sigurnostii
pakiranja hrane, smanjenja
koli¢ine otpada i zagadenja
okoliSa, poboljSanjateksturei
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sastavanamirnica, kreiranje
funkcionalnih namirnica...
Takoder, mnoga su istraziva-
nja primjene nanotehnologije
u hrani pokazala da se doda-
vanjem nanocestica poboljsa-
vaja dostupnost i topivost nu-
trijenata bez utjecajana okus
iizgled, te njihova brza apsor-
pcijaiz probavnogtraktaukr-
votok. Nanosenzori za pravo-
vremeno otkrivanje kvarenja
hrane omogucavaju da prili-
kom dodira s hranom, u kojoj
senalaze patogenimikroorga-
nizmi, dolazi do promjene boje
ugradenog pokazatelja. Tim
postupcima primjene nano-
senzora vrijeme detekcije se
znacajno skracuje, s nekoliko
dana na nekoliko sati ili ma-
nje. Pored svih ovihmoguéno-
sti, treba naglasiti da potenci-
jalni Stetan u¢inak ove tehno-
logije na hranu i ¢ovjeka jos
nijeistrazen. Nutrigenomika
jeznanost koja proucava utje-
caj komponenti hrane na ge-
nom c¢ovjeka te na taj nac¢in
moze pomoc¢i u razumijeva-
nju sloZzenog odnosa izmedu
hrane iljudskog organizma.
Poznavanje ljudskog genoma
omogucilonam je spoznatida
promjena nac¢ina prehrane
moze sprijeciti pojavu nekih
bolesti. Njezinom primjenom
otvara se put otkrivanja rizi-
ka odnastanka oboljenjakoje
sepovezuje snacinom prehra-
ne, te kreiranja tzv. individu-
alne prehrane.

Iz svega navedenog mo-
zemo naslutiti da ¢e se u bu-
ducénosti covjek nacipred sve
ve€im izazovima, ali ¢e mu i
moguénosti kojima ¢e raspo-
lagati biti vece, i to zahvalju-
juéi znanostiirazvoju tehno-
logija bez kojih je napredak
drustvai covjecanstva apso-
lutno nezamisliv.



