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'Kad ste znanstvenik,
nikoga ne zanima vas
spol, samo ideje i otkrica'

Razgovarala KRISTINA OLUJIC JEZIC Fotografije PRIVATNA ARHIVA IVE TOLIC

vuci pomalo neobi¢no da je netko

prvo postao akademik Europske

akademije znanosti, a joS nije one

nacionalne. Nasa istaknuta znan-

stvenica u podrucju molekularne
biologije Iva Toli¢, koja je 2014. izabrana medu
40 najboljih mladih biologa svijeta, prosle go-
dine usla je u Europsku akademiju znanosti kao
akademkinja dok je u HAZU-u od 2020. ¢lanica
suradnica u Razredu za prirodne znanosti. Osim
toga, nedavno je njezin tim otkrio vazan korak u
nastajanju gresaka koje uzrokuju tumore, a taj
je rad objavljen u uglednom casopisu Nature
Communications.

Iva Toli¢ rodena je 1974. u Zagrebu. Majka joj
je ugledna teoreticarka knjizevnosti i kulture,
prevoditeljica i pjesnikinja Dubravka Orai¢ To-
li¢, a otac joj je bio knjiZzevnik, filozof, novinar,
publicist, prevoditelj i diplomat Benjamin Toli¢.

Iva Toli¢ radi na Institutu Ruder Boskovic i
istrazuje, kako piSe na stranicama HAZU-a, me-
hanizme diobe stanica metodama molekularne i
stani¢ne biologije i biofizike. O tome je sa surad-
nicima objavila viSe od 100 znanstvenih radova
u prestiznim svjetskim znanstvenim ¢asopisi-
ma. Radila je devet godina na ¢uvenom Institutu
Max Planck u Dresdenu. Vodila je dva projekta
koja financira Europsko istrazivacko vijece, Sest
projekata Njemacke zaklade za znanost, dva
projekta Hrvatske zaklade za znanost, projekt
Ministarstva regionalnog razvoja i fondova
EU-a, a suvoditeljica je i projekta Europskog
socijalnog fonda. Primila je 18 nagradai prizna-
nja medu kojima se isticu Drzavna nagrada za
znanost, odli¢je Reda Danice hrvatske, nagrada
Austrijske akademije znanosti i ¢lanstvo u Eu-
ropskoj organizaciji za molekularnu biologiju.

Supruga je i majka dvojice sinova od Sest i
osam godina.

NACIONAL: Kako ste usli u Europsku akademiju
znanosti, Sto to za vas znaci?

Prije otprilike godinu dana nazvala me je jed-
na znanstvenica, europska akademkinja, i pitala
bih li pristala na to da me nominira. Naravno,
nisam imala nista protiv. Ne poznajemo se, za
mene je saznala Citajué¢i moje znanstvene ra-

" 'PITANJE STO JE

ZIVOT zanima me sa
znanstvene strane.
Divno je proucavati

kako jedna mala
stanica uspije
napraviti sve sto
napravi i sto je ¢ini

Zivom' ’

dove. Ljetos sam saznala da sam postala njiho-
vom punopravnom ¢lanicom, a u listopadu sam
bila u Barceloni na primanju novih ¢lanova gdje
sam odrzala predavanje o svojem radu. To je
zaista jedno veliko priznanje za moj dosadasnji
znanstveni rad. Treba naglasiti da je u prirod-
nim znanostima, pogotovo u biologiji, taj rad
uvijek timski rad, stoga sam zahvalna Sto sam
u karijeri imala izvrsne suradnike, uglavnom
mlade znanstvenike koji su radili i rade u mom

laboratoriju Sto u Hrvatskoj Sto u Njemackoj
ili suradnike drugdje u inozemstvu. Bez njih
ovaj uspjeh ne bi bio mogu¢. Oni su radili ek-
sperimente na stanicama, zajedno smo dosli
do rezultata koji su prihvaceni na europskoj i
svjetskoj razini. To je, dakle, priznanje za cijeli
moj tim koji se mijenjao kroz godine.

NACIONAL: Koja vam jo$ priznanja i uspjesi
posebno znace?

Kod nas nisu toliko bitne nagrade i klasic-
na priznanja, to je lijepo, ali ne tezimo tomu,
barem ne ja, najvece priznanje nam je otkriti
nesto vazno i objaviti to u $to boljem casopisu
pa da to bude Sto priznatije otkrice u svjetskoj
znanstvenoj zajednici, da se po svijetu prica o
tome, da smo tim otkricem promijenili na¢in
na koji ljudi u tom znanstvenom podrudéju raz-
misljaju i da oni moraju ta nasa otkri¢ai modele
uvrstiti u svoja buduca istrazivanja. To otkrice
uvijek mora biti objavljeno u ¢asopisu, sto je
bolji ¢asopis, to je vece priznanje, naravno.

NACIONAL: Koliko vremena treba da se jedno
znanstveno otkrice, da tako kazem, ,primi“?

Objavljivanje jednog znanstvenog rada traje
pet, Sest godina, ako nei viSe. Prvo ga planirate
godinu ili dvije dok radite nesto drugo pa se
zaposle osobe koje ¢e raditi na tome i onda se
petili Sest godina rade eksperimenti, polako se
dolazi do malih pomaka koji u svojoj ukupnosti
¢ine jedno otkrice. Za to vrijeme mi idemo po
svjetskim konferencijama i govorimo o onome
¢ime se bavimo, to je opasno jer nam netko
moze ukrastiideju, ali toga se osobno ne bojim
jer drugi inozemni znanstvenici znaju ¢ime se
bavim. Prekrasno je pricati o ideji pred svjet-
skom znanstvenom zajednicom i dobiti kon-
struktivne komentare. Mi si medusobno dajemo
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ideje na konferencijama pa dolazimo doma i
krecemo raditi na novim idejama, ali istodobno
ina onim starim. Na kraju nastane znanstveni
¢lanak koji Saljemo u ¢asopis, ako postoji interes
urednika ¢lanak se Salje anonimnim i strué¢nim
vanjskim recenzentima koji obi¢no imaju puno
pitanja, prijedloga i komentara. Mi jo$ godinu
dana radimo kako bismo odgovorili na pitanja
recenzenata i onda tek ¢lanak bude objavljen.
Kad je ¢lanak gotovo zreo, ve€ osjeCamo jesmo li
promijenili bilo znanstvene zajednice, a kada se
on objavi, svi ga vide, znanstvenici ga spominju
u predavanjima i citiraju u novim ¢lancima. Za
par godina vidi se je li se neSto promijenilo, a
za 10 ili 20 godina vidi se koji su ¢lanci ostali
zaista vazni pa ih ljudi i dalje citiraju kao vaz-
ne prekretnice u nekom podrudju, a koji su bili
prolazni.

NACIONAL: To zvuci jako zanimljivo, kao jedan
veliki brainstorming.

Takav je i na$ znanstveni dan, svaki radni
dan mi je jedan veliki brainstorming. Dodem
na posao i onda me odmah netko od mladih
doktoranda, aimam ih desetero trenutno, nesto
pita, kaze da je snimio nesto na mikroskopu, da
nije siguran $to to znaci, onda se nas nekoliko
skupiito gledamo i komentiramo, raspravljamo
kako se to dalje moze ispitati i razumjeti. Idemo
za tim Sto nam se ¢ini najzanimljivije, ne znamo
kamo ¢e nas istrazivanje odvesti. Uvijek Zelimo
razumjeti, u slu¢aju mog podrucja, diobu stani-
ce, neki aspekt diobe stanica, kako stanica uspi-
jevanesto napraviti da bi se pravilno podijelila.

NACIONAL: Ne mozete se ulijeniti uz te mlade
nade kojima je, u idealnim slucajevima, sve novo i
zanimljivo i postavljaju poticajna pitanja.

Toje predivno, najljepsi dio je rad s mladima,
kada dodu mladi frisko s fakulteta, Zele nesto
raditiiistrazivati, ne znaju Sto to¢no znaci znan-
stveno istrazivanje, sve im je novo, a i svima
nama je novo jer svaki put moramo raditi neSto
Sto nitko u svijetu nije napravio, moramo svi
zajedno smisliti kako éemo doéi do rezultata,
Sto to znaci, cijelo vrijeme imamo neke zago-
netke, to je jako intelektualno stimulirajuce,
divan posao u kojem uzivamo. S druge strane,
to je stresno jer ti mladi znanstvenici moraju
objaviti dovoljno ¢lanaka da mogu napredovati
u karijeri, ali divno je kada se ljudi pronadu u
tome, kada netko stvarno to voli i ne gleda na
broj ¢lanaka i novo radno mjesto nego uziva u
znanstvenom procesu. To su ljudi koji trebaju
nastaviti takvu karijeru.

NACIONAL: Rekli ste da treba pro¢i 10 do 20
godina da se vidi je li neko otkrice zaista vazno.
0d vaseg istrazivanja starenja i otkri¢a pivskog
kvasca proslo je negdje deset godina. MoZete li
imati objektivniju ideju, koliko je to traga ostavilo,
ako jest?

Do togistrazivanja starenja dosla sam preko
istrazivanja diobe stanice, to je s moje strane
biloistrazivanje vrste diobe stanice, otkrili smo
da se u pivskom kvascu iz africkog piva stanice
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dijele tako da se jedna stanica majka podijeli na
dvije jednake stanice kéeri, svaka od tih stanica
kéeri naraste i podijeli se u dvije jednako mlade
stanice kéeri koje se, ako zive u dobrim uvjeti-
ma, mogu gotovo neograniceno dijeliti. Na kraju
Ce od necCega umrijeti, ali nemaju ogranicenja da
mogu pro¢i samo odredeni broj dioba. Odrede-
ni broj dioba postoji u slu¢aju onog poznatijeg
kvasca, iz normalnog piva i kruha, pekarskog
kvasca, on se dijeli na posve drugi nacin. Postoji
stanica majka koja napravi mali pup na sebi, sta-
nicu kéer, i moZe proc¢i samo nekoliko desetaka
dioba, moze napraviti nekoliko desetaka pupo-
vaionda je gotovo za majku, a ovi mali pupovi
pocinju ispocetka. Prouc¢avali smo kako ta vrsta
diobe funkcionira, pronasli smo koji su proteini
odgovorni za to i joS neke molekularne meha-
nizme. Otvorili smo podrudje, znanstvenici i
dalje proucavaju te proteine, istrazuju dijele li
se stanice simetri¢no ili asimetri¢no i pod kojim
uvjetima. Definitivno je to otkri¢e imalo veliki
utjecaj na istrazivanja koja su slijedila.

NACIONAL: Koliko treba da dode do konkretne
primjene u medicini kod takvih otkri¢a?

" 'UNJEMACKOJ je

bilo viSe novca za
eksperimente sa
stanicama, ali nije sve
u tome. Falila mi je
kultura meduljudskog
kontakta, druzenja
i kave, razgovoris

nepoznatim ljudima' ’

Primjena u medicini ovisi o samom otkri¢u i
mogucoj primjeni, moguce je od pet godina do
nekoliko desetaka godina. Ovo $to mi radimo
je bazi¢na znanost, daleko smo od primjene,
cilj je znanje, ali svaki napredak u medicini je
baziran na temeljnom znanju do kojeg je netko
dosao prije nekoliko godina ili desetljeca, bez
promjena u bazi¢nim znanostima nema pro-
mjena ni u medicini ni u tehni¢kim znanostima.
Cesto se kaZe da je biologija danasnjice medi-
cina sutrasnjice.

NACIONAL: Biste li voljeli da se ostvari svijet u
kojem ce se, u najmanju ruku, usporiti starenje ili
je to futuristicka tlapnja, jos k tomu eticki upitna?

Ovo naSe istraZivanje nije povezano ni s ka-
kvim primjenama na ljudima. Bilo bi lijepo da
se mogu ublaziti tegobe vezane uz starenje i
vjerojatno Ce se starenje moc¢i odgoditi, ali ni-
kada potpuno izbjeci.

NACIONAL: S kim ste suradivali kada je rije¢ o
radu koji je nedavno objavljen u ¢asopisu Nature
communications, a koji se tice pogresaka pri podi-
jeli kromosoma i njihovoj povezanosti s razvojem
tumora? Sto ste tocno otkrili, od kakve to koristi
moZe biti u onkologiji?

Suradivali smo s Nenadom Pavinom i nje-
govom grupom s Fizickog odsjeka Prirodoslov-
no-matematickog fakulteta u Zagrebu i Mari-
nom BariSicem i njegovom grupom iz Danskog
centra za istrazivanje raka u Kopenhagenu. Pro-
ucavali smo kako nastaje diobeno vreteno, taj
mali stroj u stanici koji dijeli naSe kromosome za
vrijeme diobe stanice, on pohvata sve kromoso-
mei podijeli ih u dva jednaka dijela od kojih je-
dan dioide ujednu, a drugi dio u drugu stanicu
kéer. Proucavali smo kako se diobeno vreteno
sastavlja u stanici, to je vruca tema iako se ve¢
desetljecima proucava, to je jako bitan proces
bez kojeg ne bi bilo Zivota i nas. Osim toga, va-
Zan je i medicinski jer kada dode do pogresakau
diobi stanice, to je povezano s nastankom raka,
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neplodnoscu, spontanim pobacajem i mnogim
drugim stvarima. Odlucili smo proucavati kako
nastaju snopovi odredenih proteina koji tvore to
diobeno vreteno, gledali smo to pod mikrosko-
pom koji je jedan od najjacih trenutnih mikro-
skopa, to znac¢i da moZemo vidjeti sitnije stvari
nego Sto su prije videne. To je superrezolucijski
mikroskop koji sam nedavno nabavilainalazi se
na Institutu Ruder Boskovié. Otkrili smo neke
nove strukture koje se pojavljuju u ranoj fazi
diobe stanice, za koje se prije nije znalo, tako
smo otkrili kako se sastavlja diobeno vreteno i
molekularne mehanizme koji su u to ukljuceni.
Otkrili smo i da ako se te strukture ne sastave
dobro na pocetku, dolazi do pogresaka u po-
djeli kromosoma, Sto je povezano s nastankom
raka. Gotovo sve vrste raka kod ¢ovjeka imaju
stanice koje sadrze pogresan broj kromosoma.
Vazno je razumjeti zasto dolazi do krivog bro-
ja kromosoma, a trenutno se smatra da bi to
svojstvo krivog broja kromosoma moglo biti
meta za nove i bolje terapije. Tako bi se ciljale
stanice raka, a ne stanice koje imaju toc¢an broj
kromosoma. Mi nismo medicinari, ali moguca
je primjena takvih otkri¢a u medicini, ¢ak i u
nekom relativno kratkom razdoblju od deset
godina.

NACIONAL: Sto to konkretnije znaci kada je rije¢
o eventualnoj genetskoj, kromosomskoj uvjeto-
vanosti raka?

Svi mi imamo neke mutacije u nekim geni-
ma, a odredene mutacije ili odredene sekvence
¢ine ljude koji ih imaju malo podloZnijima za
razvoj neke vrste raka, ali puno je tu faktora u
igri. Predispozicije postoje, ali i utjecaj okoliSa
inacina Zivota te sluc¢ajnih dogadaja. Svaki rak
je razli¢it od drugog, zato se ide prema perso-
naliziranoj medicini, da se vidi na koji bi lijek
to¢no odredeni rak kod tocno odredene osobe
mogao reagirati.

NACIONAL: KaZete da vas je najvise fasciniralo
pitanje Sto je Zivot, zasto? Je li to samo znanstveno
ili i filozofsko pitanje?

To je i filozofsko i znanstveno pitanje, ali
mene to zanima sa znanstvene strane. Volim
konkretna znanstvena pitanja, volim rad sa sta-
nicama jer je stanica osnovna jedinica Zivota,
najmanja Cestica zivota. Divno je proucavati
kako jedna mala stanica uspije napraviti sve
Sto napravi i sto je ¢ini zivom, bilo da zivi sama
ili s drugim stanicama pa tvori sloZeni organi-
zam kao §to je ljudski. Naravno, uvijek mi je
najzanimljivije bilo kako se stanica dijeli i tim
se pitanjem bavim gotovo cijelu karijeru, to je
jedno od temeljnih pitanja u biologiji i uz to
vezano uz brojne bolesti.

NACIONAL: Sto je za vas znacilo odrasta-
nje s roditeljima koji su se bavili humanistickim
znanostima?

To me je odredilo jer sam vidjela da oni
stalno nesto ¢itaju, piSu i prevode. Kuéa je bila
zatrpana papirima i knjigama, pisaci stroj je
stalno radio. Vidjela sam da su uzivali u tome,

raspravljali su o tim stvarima i nekako me to za-
intrigiralo, prenijeli su mi ljubav prema znanju
i ¢itanju, Zelju za razumijevanjem stvari, raz-
misljanjem i diskutiranjem. No samo rasprav-
ljanje, Citanje i pisanje nije mi bilo dovoljno,
trebalo mi je nesto konkretnije, osobno mi je
viSe lezalo kada je nesto bilo egzaktnije. Unizim
razredima osnovne $kole najdrazi predmet bila
mi je matematika, a to je zacudilo moje rodite-
lje. Hrvatski mi se nije toliko svidao, nije mi se
svidalo to Sto, kada je rije¢ o tumacenju neke
knjige, nema tocnog odgovora. Krenula sam
u MIOC, na cudenje mame i tate koji su me u
tomu podrzali iako je majka lagano zagovarala
jezi¢nu gimnaziju. Pri kraju gimnazije dvojila
sam Sto izabrati izmedu matematike, fizike i
biologije, na kraju mi je i matematika postala na
svoj nacin preapstraktna i prevladao je interes
zabiologiju, zanimalo me kako funkcionira cijeli
Zivi svijet na zemlji i Sto se tu moZe otkriti. Kada
budemo do kraja razumjeli kako je nastala prva
stanica, mo¢i ¢emo je i napraviti, a za sada smo
jos daleko od toga.

NACIONAL: Imate dvoje djece, posao znanstve-
nice zahtijeva potpuni angazman, kako uskladujete
poslovno i privatno?

Sve se to moZe uz dobru organizaciju, nije
lako, ali uzivam i u obitelji i u poslu, nista mi
nije tesko. Najvaznije mi je da smo svi dobro
organizirani i da imam pomo¢ kada je rijec¢ o
organizaciji domacinstva, ponekad i u ¢uvanju
djece, prvo od baka, a onda i s drugih strana.
Sretna sam Sto imam i odli¢énog supruga, jako
angaziranog oko djece. Jedan od razloga Sto sam
se vratila iz Njemacke je taj Sto sam Zeljela ovdje
imati obitelj i djecu. Moje djetinjstvo u Zagrebu
bilo je divno, kao roditelj se izvrsno snalazim u
svojoj zemlji, nije mi se svidao privatni Zivot u
Njemackoj. Tamo je bilo viSe novca za eksperi-
mente sa stanicama, ali nije sve u tome. Falila
mi je kultura meduljudskog kontakta, druzenja
i kave, usputni topli razgovori s nepoznatim
ljudima i smisao za uzivanje u sitnicama u sva-
kodnevnom zZivotu. Sve me to ispunjava. Dobila
sam odli¢an posao u Rimu s velikim opremlje-
nim laboratorijem i stan od 40 kvadrata na vrhu

"VANI SAM STEKLA

znanja i kontakte, ve¢
su me svi u toj svjetskoj
zajednici znali pa je
bilo svejedno kamo
¢u se preseliti, dobila
sam velike europske
projekte kada sam

dosla u Zagreb' ’

palace u centru grada, da mi je to netko ponudio
s 25 godina bila bih sretna, ali ne i u godinama
kada sam Zeljela imati uvjete za obiteljski Zivot.

NACIONAL: Uspijevate li Zivjeti u Hrvatskoj, a
do kraja raditi kao da Zivite u nekoj drzavi gdje se
vise ulaZe u znanost?

U Njemackoj, gdje sam bila devet godina,
puno vise novca dolazi s projektima, ima vise
instrumenata i opreme na institutima i slicno.
Potrebno je ulagati viSe novca u Hrvatskoj u
znanost, i to onu bazi¢nu, da se iz nje razviju
primijenjene znanosti i da se to prelije na gos-
podarstvo. No mislim da se u Hrvatskoj moze
raditi jednako dobro, barem mogu to reci za svoj
slucaj. Vani sam stekla znanja i kontakte, vec su
me svi u toj svjetskoj zajednici znali kada sam
radila u Njemackoj pa je bilo na kraju svejedno
kamo ¢u se preseliti, dobila sam velike europske
projekte kada sam dosla u Zagreb jer je moj rad
vec bio prepoznatljiv u medunarodnoj znan-
stvenoj zajednici. Ti veliki projekti znacili su da
sam mogla kupiti mikroskope i zaposliti mlade
ljude. Zbog toga bih svakom mladom znanstve-
niku preporucila da ode na studij, rad ili oboje u
inozemstvo dok je mlad i da vidi razne nacine
rada, nauci puno, izgradi svoje podrucje, stvori
kontakte i postigne da ga ljudi prepoznaju. Na-
kon toga je moguce raditi bilo gdje.

NACIONAL: Imaju li Zene u visokoj znanosti jed-
nake mogucnosti kao muskarci? Postoje li neke
prepreke u tom smislu ili je to feministicki mit?
Je li vama bilo u bilo kojem smislu teZe ili je spol
irelevantan?

Nisam imala probleme i prepreke, nisam ni-
kada osjecala da me netko gleda kroz prizmu
spola. Kada se bavite znano$cu na svjetskoj ra-
zini, nikoga ne zanimaju vas spol, nacionalna
pripadnost i religija. Ljude zanimaju vase ideje,
rezultati i otkrica, to je ono Sto ¢ini znanstveni-
ka. Doduse, Zene prije mene vec su se izborile
za to da nama bude ovako, Zenama nije uvijek
bio moguc¢ jednak pristup u znanosti.

NACIONAL: Jeste li se vratili i intenzivnijem
drustvenom Zivotu sada kada su vam djeca veca?
Naime, u svojim intervjuima govorili ste i o hedoni-
stickoj strani vlastite prirode, pai Zelji za izlascima.

Prije djece imala sam intenzivan drustveni
Zivot, voljela sam izlaske, izlazila sam gotovo
svakoga dana u tjednu, a vikendom obvezno
u klubove. Imala sam bogat drustveni Zivot u
Hrvatskoj, Njemackoj i Italiji, svugdje gdje sam
Zivjela. Naravno, otkad su dosla djeca, nema
viSe toga, treba ustati rano i napraviti toliko
toga. Jedini izlazak u zadnje vrijeme bio mi je
docek Nove godine s muZem i prijateljima u
jednom klubu i bilo je super, ali trenutno su
mi najzanimljivija putovanja s djecom i mu-
Zem, ne nuzno velika, uzivam u ljetovanjima,
skijanju i izletima oko Zagreba, djeca su toliko
entuzijasti¢na na putovanjimaisve imjenovoi
zanimljivo da je prekrasno tada promatrati svijet
njihovim o¢ima. To mi je zanimljivije od bilo
kojeg zamislivog izlaska.



