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Včeraj termometer,  
jutri endoteliometer

Marjan Logar

Na Uni­verzi v Mari­boru (UM) je 
ne­davno pote­kala 8. mednarodna 
poletna šola o kaosu in ne­li­ne­arni 
di­nami­ki v organi­zaci­ji Centra za 
uporabno mate­mati­ko in te­ore­tič­
no fi­zi­ko Uni­verze v Mari­boru 
(CAMTP). Med več kot 40 medna­
rodno pri­znani­mi strokovnjaki in 
znanstve­ni­ki v poletni šoli je s 
ci­klom pe­tih pre­davanj iz ne­li­ne­ar­
ne di­nami­ke življe­nja sode­lovala 
tudi prof. Ane­ta Ste­fanovska z 
Uni­verze v Lancastru v Ve­li­ki 
Bri­tani­ji. Interdiscipli­narno področ­
je nje­ne­ga de­lovanja se­ga od fi­zi­ke 
do fi­zi­ologi­je, v kate­rem med 
drugim obravnava mate­matično 
mode­li­ranje in ekspe­ri­mentalne 
me­ritve kardi­ovaskularne­ga 
si­ste­ma in mož­ganske di­nami­ke.

Ka­ko ste posta­li bi­omedi­cinska 
fi­zi­čarka?
“Rodi­la sem se v Make­doni­ji, tam 
sem končala osnovno in srednjo 
šolo. Že takrat sta me ze­lo ve­se­li­li 
mate­mati­ka in fi­zi­ka, še posebno 
pa me je privlači­la narava. Zato 
sem si že­le­la študi­rati ne­kaj, kar bi 
pove­zovalo mate­mati­ko, fi­zi­ko in 
naravoslovje, predvsem z bi­ološke­
ga vi­di­ka. Ko sem izve­de­la za 
študijsko smer bi­oki­berne­ti­ka na 
ljubljanski uni­verzi - takrat ni bi­lo 
študi­ja bi­ofi­zi­ke -, sem natančno 
ve­de­la, da je to to, kar hočem. 
Ki­berne­ti­ka je bi­la na fakulte­ti za 
elektrotehni­ko, kjer sem diplomi­ra­
la in doktori­rala in tam tudi dolgo 
časa pouče­vala. Od le­ta 2006 de­lam 
na oddelku za fi­zi­ko Uni­verze v 
Lancastru kot profe­sori­ca bi­ome­di­
cinske fi­zi­ke.“

Ka­ko bi opi­sa­li področje svojega 
znanstvenega delova­nja?
“Mi­si­ja moje skupi­ne in naše­ga 
razi­skovalne­ga de­la je razume­ti 
de­lovanje ži­vih si­ste­mov. Znanost 
je v zadnjih le­tih ze­lo napre­dovala 
v poznavanju najmanjših struktur, 
na pri­mer ge­ne­ti­ke, vendar nas 
zani­ma de­lovanje. To pa ni 
pre­prosto. Pove­zave so zaple­te­ne, 
saj de­li si­ste­ma vpli­vajo drug na 
druge­ga. Zato za pre­uče­vanje 
potre­buje­mo ze­lo močna orodja 
fi­zi­ke in mate­mati­ke. K sre­či lahko 
danes brez te­žav me­ri­mo skoraj 
vsako podrobnost de­lovanja 
človeške­ga te­le­sa. Z obde­lovanjem 
teh me­ri­tev skušamo doje­ti 
zakoni­tosti, ki ure­jajo proce­se v 
ži­vih organizmih na ši­roki skali od 
ni­voja ce­li­ce do ni­voja organizma. 
Vsaka enota v človeškem organiz­
mu, vsaka ce­li­ca na ne­ki način 
uravnava koncentraci­je in 
izme­njavo snovi z okoli­co na 
ponavljajoč ozi­roma, kot te­mu 

pravi­mo, na osci­latoren način. Ves 
organi­zem je tako skupek osci­lator­
jev, ki se med sabo sinhroni­zi­rajo, 
kar pome­ni, da med sabo lahko 
komuni­ci­rajo in se usklajuje­jo, 
podobno kot glasbe­ni­ki v orkestru. 
Da bi osci­latorni proce­si bi­li 
sinhroni­zi­rani, morajo med sabo 
komuni­ci­rati. Sinhroni­zaci­ja je 
pri­sotna tudi med organi, saj se le 
tako zagotovi normalno funkci­oni­
ranje ce­lote. V ritmih, s kate­ri­mi po­
te­kajo osci­latorni proce­si, so 
zapi­sane informaci­je o stanju 
proce­sov v ce­li­cah in organih, 
nanje vpli­va stanje bole­zni ali 
pri­sotnost zdravil, kot je na pri­mer 
v ane­ste­zi­ji. Prav z ane­ste­zi­jo se 
ve­li­ko ukvarjamo. Skušamo 
razume­ti, kako ane­ste­zi­ja spre­me­
ni inte­rakci­je med osci­latorni­mi 
proce­si bodi­si v mož­ganih bodi­si 
pri kardi­ovaskularnem si­ste­mu. Te 
osci­laci­je danes zlahka pome­ri­mo s 
posebno me­rilno opre­mo, anali­zo 
pa opravi­mo z mate­matično-
fi­zi­kalni­mi postopki. Na ta način 
lahko ugotovi­mo, v kakšnem 
stanju je organi­zem. Naš največji 
dose­žek je to, da smo pokazali, da 
je endote­lij, to je sloj ce­lic, ki je v 
vsakem de­lu oži­lja, ze­lo pomem­
ben. Nje­govo de­lovanje se namreč 
odraža kot osci­li­ranje z dokaj 
natančno določe­no frekvenco. To 
osci­li­ranje lahko anali­zi­ramo in 
ugotovi­mo, ali gre za zdrav 
endote­lij ali ne.“

Ra­zi­ska­ve endoteli­ja pa so da­nes 
zelo di­na­mične ... 
“Drži. Nje­gova vloga je izredno 
pomembna za ve­či­no srčnih 
obolenj, za diabe­tes in druge 
bole­zni. Tako na pri­mer najnovejše 
študi­je pravi­jo, da je Alzhe­i­merje­va 
bole­zen bole­zen endote­li­ja. Še pred 
20 le­ti je endote­lij ve­ljal za pasivni 
sloj, ki pre­pre­čuje krvi, da ne ui­de 
iz žil. Danes ve­mo, da je aktivno 
ude­le­žen pri pre­hajanju snovi, ki 
jih kri pri­naša v ce­li­ce. Je ključen za 
de­lovanje organizma in ključ 
splošne­ga zdravja. Nje­govo stanje 
danes zlahka ne­invazivno 
pome­ri­mo in di­agnosti­ci­ramo.“

To je med mnogi­mi rezulta­ti 
ključno spozna­nje va­šega dela in 
dela va­ših ra­zi­skovalnih sku­pin 
zadnjih 20 let. Kakšen je prakti­
čen pomen tega spozna­nja?
“Me­di­ci­na bi mogoče ugotovi­la več 
o endote­li­ju, če bi ga vze­la iz žil in 
bi ga pre­gle­dala malo drugače, pod 
mi­kroskopom. Na tak način bi ga 
se­ve­da poškodovala in uni­či­la. 
Nam to ni tre­ba. Mi le pome­ri­mo 
signale, kjer je vple­te­na endote­lij­
ska funkci­ja, in z ustre­zno 
tehnično podporo zlahka pogle­da­
mo ‘odtis‘ de­lovanja endote­li­ja. To 

je čudovi­ta kombi­naci­ja mate­mati­
ke, fi­zi­ke, različnih vej me­di­ci­ne in 
nji­hovih apli­kacij v fi­zi­ologi­ji.“

A v za­četku ste dela­li na področju 
nevromu­sku­larnega si­stema?
“Da. Ko sem prišla v Ljubljano, je 
odde­lek za bi­oki­berne­ti­ko vodil 
prof. Lojze Vodovnik, Mari­borčan. 
Ob koncu študi­ja sem se z ve­se­ljem 
priključi­la nje­govi skupi­ni, ki je 
postavljala sve­tovne te­me­lje na 
področju funkci­onalne električne 
sti­mulaci­je. Študi­rali smo predv­
sem de­lovanje živčevja in poskuša­
li tam, kjer ni de­lovalo pravilno, z 
zunanjo električno sti­mulaci­jo 
nadomeščati pomanjklji­vo 
de­lovanje. Pri ljudeh po mož­ganski 
kapi, ki ni­so mogli kontroli­rati 
svoje­ga te­le­sa na pri­mer, smo z elek­
tri­ko od zunaj izzi­vali kontrakci­je 
mi­šic in jim tako pomagali do ne­ke 
me­re obnavljati svoje motorične 
funkci­je. Za to smo morali poznati 
te­ori­jo kontrolnih si­ste­mov, 
nji­hovo de­lovanje in način nji­hove 
kontrole z elektri­ko od zunaj. Poleg 
te­ga pa še, kako de­luje človek, kako 
kontroli­rati nje­govo mobilnost in 
izvajati že­le­no krmi­lje­nje za 
gi­banje. Zato se področje ime­nuje 
bi­oki­berne­ti­ka. Na teh prvih de­set 
let de­la v Slove­ni­ji s prof. Vodovni­
kom me ve­že­jo ze­lo le­pi spomi­ni.“

In potem ste se usmeri­li na 
področje neli­nerne di­na­mi­ke?
“Da, to je orodje, ki ga uporabljamo 
pri študi­ju de­lovanja bi­oloških 
si­ste­mov in inte­rakcij med tako 
ime­novani­mi funkci­onalni­mi 
strukturami. Namreč, tradi­ci­onal­
no si pod strukturo v ži­vih 
si­ste­mih v glavnem predstavljamo 
to, kar lahko vi­di­mo. A funkci­ja v 
zve­zi s strukturo ni nujno ve­zana 
na en delček. Strukture v organiz­
mu so funkcijsko močno pove­za­
ne med sabo. Orodja ne­li­ne­arne 
di­nami­ke nam omogočajo, da 
iz na vi­dez kompleksnih 
proce­sov izloči­mo ti­pične 
vzorce de­lovanja, ki jih 
pre­učuje­mo. Kar de­lamo, je 
postavljanje nove­ga nači­na 
gle­danja, kjer so časovne 
strukture lahko porazde­
lje­ne prostorsko. In 
vendar gre za eno enoto: 
ali ce­li­co ali organ ali 
človeški organi­zem.“

Ukvarja­te se z več 
področji ra­zi­skova­nja 
delova­nja človeškega 
telesa. Kaj novega še 
načrtu­jete?
“Ker sem ze­lo radove­den 
človek, imam tudi ve­li­ko 
načrtov, morda pre­več. Največ 
energi­je bo potrebne za postavi­tev 

te­ori­je si­ste­mov, ki imajo časovno 
spre­menlji­ve parame­tre, to so tako 
ime­novani ne­avtonomni si­ste­mi. 
Mate­matična in fi­zi­kalna orodja za 
časovno odvi­sne si­ste­me danes 
ni­so zadovolji­vo razvi­ta. S svojo 
skupi­no v Lancastru zdaj največ 
energi­je vlagamo v to, da bi 
postavi­li te­me­lje za to novo 
področje časovno spre­menlji­vih 
si­ste­mov. Re­zultate bi radi 
uporabi­li za študij mož­ganske 
di­nami­ke. Ne že­li­mo nare­di­ti le ma­
te­matične­ga mode­la, ampak 
mode­le, ki bi bi­li kli­nično uporab­
ni. V kratkem name­ravamo zače­ti 
študi­jo o de­lovanju avti­stičnih 
mož­ganov, kakšne so spre­membe v 
sami di­nami­ki, kako se to odraža 
in kako bi to zmode­li­rali. Hkrati se 
ukvarjamo s kardi­ovaskularnim 
si­ste­mom. Tre­nutno se obli­kuje 
projekt, kjer bi radi pre­ve­ri­li 
hi­pote­zo, da je ne­pravilno 
de­lovanje endote­li­ja ključno za 
hi­poksi­jo, to je podhranje­nost ce­lic 
s ki­si­kom. Hi­poksi­ja se odraža v 
di­nami­ki pre­toka krvi skozi 
kapi­lare. Z merje­njem te­ga bomo 
lahko zaznali spre­membe v 
rakastih tki­vih, zlasti v kož­nih 
rakastih tki­vih. Ve­li­ko je študij 
na tem področju in ve­li­ko je 
že pojasnje­ne­ga.              >>

Ane­ta Ste­fanovska, biome­dicinska 
fi­zičarka, Univerza v Lancastru,  
Ve­lika Brita­nija

“
“Ves organizem je 
skupek oscilator
jev, ki se med sabo 
sinhronizirajo, kar 
pome­ni, da med 
sabo komunicirajo 
in se usklajuje­jo, 
podobno kot glas
be­niki v orkestru

endoteliometer
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Ta ‘prstni odtis‘, kako se to odraža 
na di­nami­ki pre­toka v oži­lju, bi 
radi nare­di­li z napravo, ki ne­inva­
zivno zaznava de­lovanje notranje­
ga sloja oži­lja, endote­li­ja. Za 
de­lovanje endote­li­ja so značilne 
osci­laci­je določe­nih frekvenc. 
Vendar so te osci­laci­je za zdaj še 
pre­kompleksne, da bi bi­le kli­nično 
uporabne. Dajo nam ve­li­ko 
informacij za izboljšanje naše­ga 
razume­vanja de­lovanja si­ste­ma, a v 
kratkem žal ne bomo mogli razvi­ti 
pre­proste di­agnostične naprave. 
Morda čez de­set do dvajset let.

Druga mož­nost pa je študi­ja 
širje­nja srčne­ga pulza. Z vsakim 
utri­pom ustvarjen pulz se od srca 
ši­ri po oži­lju in se vzdolž žil 
zakasni na različne nači­ne. To je 
odvi­sno od srčne­ga utri­pa, tlaka in 
od stanja žil ter endote­li­ja. V malih 
ži­lah, kjer zaznavamo ta pulz, je 
nje­gova obli­ka pre­cej spre­me­nje­na. 
Z izkušnjami, ki smo jih dobi­li z 
razi­skavami, lahko določi­mo čas 
pre­hoda pulza vzdolž oži­lja. Sle­di­ti 
pulzu in spremljati pre­hodne čase 
pa je pre­prosta in ne­invazivna 
me­toda. Z njo lahko te­sti­ramo 
oži­lje kjerkoli na površi­ni te­le­sa. 
Takšno napravo, ki pome­ni moj 
dolgoročni cilj, smo poi­me­novali 
endote­li­ome­ter. To je eden od 
produktov naših razi­skav in 
tre­nutno pri­pravljamo nje­no 
mi­niaturi­zaci­jo. Z endote­li­ome­
trom, tako ime­novanim termome­
trom 21. stoletja, bi vas lahko vaš 
splošni zdravnik vsako le­to 
pre­me­ril in pogle­dal, ali se kaj 
spre­mi­nja, ali ugotovil more­bitne 
zaple­te. Ker pa je vključen v skoraj 
vsako funkci­jo ali disfunkci­jo 
organizma, bi lahko dajal prvo in 
pre­prosto informaci­jo o stanju, ali 
je vse v re­du in ali so more­bi­ti 
potrebne bolj natančne pre­i­skave. 
Tako smo ne­koč de­lali in še zdaj 
de­lamo s termome­trom. Če se ni­ste 
počuti­li dobro, ste si izme­ri­li 
tempe­raturo. Študi­ja mož­ganske 
di­nami­ke s posebno apli­kaci­jo za 
razume­vanje avtizma s kole­gi s 
School of He­alth and Me­di­ci­ne v 
Lancastru naj bi obse­gala tudi 
razi­skovanje Alzhe­i­merje­ve 
bole­zni. Tudi tu je ve­li­ko mož­nosti 

za de­lo. Poznano je tre­nutno 
izboljšanje stanja, če ose­be 
te­lovadi­jo.

Radi bi poskusi­li ce­lostno razume­ti 
vse, kar je pove­zano z Alzhe­i­merje­
vo bole­zni­jo in kar je pove­zano z 
avti­stičnim de­lovanjem mož­ganov 
in mož­ganskih valov. Naša 
naslednja študi­ja pa je de­tekci­ja in 
razume­vanje raka. Znano je, da 
ima tudi zdrav organi­zem rakaste 
ce­li­ce. Obi­čajno se naš organi­zem 
zna spopri­je­ti z nji­mi. Rak nastopi 
še­le, ko pri­de do pove­čanja 
nji­hove­ga šte­vi­la in ko se organi­
zem proti njim ne more več bori­ti. 
Ta disfunkci­ja pa je lahko že 
obsež­na, ko jo zaznamo. Zače­li 
bomo me­ritve na ljudeh s potrje­no 
di­agnozo kož­ne­ga raka, da bomo 
vi­de­li, kako se razli­kuje­jo di­namič­
ne lastnosti pre­toka v rakavem 
oži­lju in v oži­lju zdrave kože.“

Ka­teri rezulta­ti va­šega dela pa se 
že praktično uporab­lja­jo? 
“Še ko sem de­lala v Ljubljani, smo 
sode­lovali s kli­nični­mi skupi­nami. 
V Kli­ničnem centru v Ljubljani 
smo opravi­li študi­jo spre­memb, ki 
nastane­jo na malem oži­lju zaradi 
diabe­te­sa. S skupi­no na interni 
me­di­ci­ni smo v študi­ji na ose­bah 
po srčnem infarktu odkri­li 
določe­ne značilnosti. Sode­lovali 
smo in sode­luje­mo z mnogi­mi 
kli­ni­ki in različni­mi kli­ni­kami. Tre­
nutno s sode­lavci v Pi­si in v 
Lancastru zaključuje­mo študi­jo o 
krvnem tlaku. Pokazali smo, da 
redno je­manje zdravil dandanes 
bolj ali manj ure­di tlak, vendar se 
disfunkci­ja endote­li­ja, ki je vi­de­ti 
pomembna spremlje­valka 
vi­soke­ga tlaka, ne popravi. Vse 
kaže, da današnja zdravi­la ne 
odpravi­jo posle­dic spre­me­nje­ne 
funkci­je endote­li­ja zaradi povi­šane­
ga tlaka. Zato morajo taki paci­enti 
ustre­zna zdravi­la je­mati ne­pretrgo­
ma. Že v 80. le­tih prejšnje­ga stoletja 
je prof. Vodovnik me­nil, da ima 
farmaci­ja pre­več vpli­va na 
vsakdanje življe­nje človeštva. To je 
držalo že takrat, zdaj pa še bolj. 
Fi­zi­ološke proce­se bi bi­lo tre­ba 
ure­di­ti na bolj naraven način, ne 
vedno z zdravi­li. Iz ugotovi­tev v 

zve­zi z ome­nje­ni­mi razi­skavami 
lahko de­ni­mo pomagamo diabe­ti­
kom sle­di­ti stanju oži­lja. Znano je 
namreč, da je največja ne­varnost 
diabe­te­sa ne­ure­je­nost krvne­ga 
sladkorja. Ure­jen krvni sladkor pa 
pomi­ka pojav žilnih te­žav na 
kasnejši čas. Vendar je dobro 
občasno pre­gle­dati stanje oži­lja. 
Zato upam, da bo prototip 
endote­li­ome­tra nare­jen čez kakšni 
dve le­ti. Predvi­de­vamo, da ga bo 
po zaključe­ni mi­niaturi­zaci­ji 
mogoče uporabljati doma, tako kot 
danes me­rilnik tlaka.“

Pri delu sodelu­jete s številni­mi 
sku­pi­na­mi po svetu, ne le z z 
medi­cinskega področja ...
“Zaradi kompleksnosti pojavov sta 
pri našem de­lu ze­lo pomembni 
fi­zi­ka in mate­mati­ka. Važ­no je, da 
smo na te­kočem z ne­li­ne­arni­mi 
di­namični­mi me­todami. Zato 
sode­luje­mo z mate­mati­ki in fi­zi­ki 
iz šte­vilnih skupin po vsej Evropi, 
v Pragi, Potsdamu, na različnih 
krajih v Nemči­ji, Angli­ji, Špani­ji ... 
In se­ve­da iz me­di­ci­ne. Že od 1993. 
odlično sode­luje­mo z norveški­mi 
kli­ni­ki in fi­zi­ologi, z ne­kaj kli­ni­ki v 
Angli­ji in Itali­ji ter, kot že re­če­no, v 
Ljubljani. Poleg kli­ni­kov, fi­zi­kov in 
mate­mati­kov so tukaj še ne­vro­
znanstve­ni­ki. To so znanstve­ni­ki, 
najpogoste­je fi­zi­ki, ki se ukvarjajo 
z mož­ganskim de­lovanjem in ki se 
počuti­jo močno izzvane, da 
pomagajo pri razume­vanju 
de­lovanja mož­ganov. Na tem 
področju ostajam v zve­zi s kole­gi 
na Insti­tutu za te­ore­tično fi­zi­ko v 
Stuttgartu, kjer sem opravi­la del 
svoje­ga doktorata. Med nji­mi sta 
re­ci­mo Viktor Jirsa in Pe­ter Tass, ki 
sta v sve­tovnem me­ri­lu vodilna na 
področju ne­vroznanosti in 
mož­ganske di­nami­ke, kar je novo 
področje de­lovanja in razi­skova­
nja. Skušamo sode­lovati z vsakim, 
ki je s področji naše­ga de­la 
pove­zan ali vple­ten in ki je vodi­len 
na svojem področju. Aktivno 
sode­luje­mo s 30 do 40 skupi­nami 
po sve­tu.“

Ali lah­ko vsa ta številna področja 
va­šega delova­nja strnete v en sam 
smoter?

“I­de­ja v ozadju ce­lotne­ga moje­ga 
de­lovanja in mi­si­ja moje razi­skoval­
ne skupi­ne sta ustvari­ti virtualne­
ga člove­ka. To naj bi bil de­lujoč 
si­stem pove­zanih osci­latorjev v 
funkci­onalnem smi­slu in ne toli­ko 
v strukturnem smi­slu. Pomen 
vse­ga te­ga je te­ore­tično spoznanje 
de­lovanja člove­ka do te me­re, da 
bi, ko opazi­te kakršnokoli spre­
membo, na pri­mer bole­zen ali 
poljubno drugačno de­lovanje, ki bi 
ga lahko pri­ne­sel razvoj, že znali 
ugotovi­ti, kaj se dogaja, in tudi 
napove­dati, kako ukre­pati.“

Kakšno mesto v teh pri­za­deva­njih 
ima po va­šem poletna šola o 
ka­osu in neli­nearni di­na­mi­ki v 
Ma­ri­boru, kjer ste sodelova­li z 
ni­zom preda­vanj?
“Zaradi šolske­ga si­ste­ma v Angli­ji 
mi ni bi­lo lahko pri­ti sem. Tam je 
de­lo vse bolj intenzivno in šolsko le­
to se pravkar zaključuje. V tem 
času je na oddelku re­vi­zi­ja vseh 
predme­tov in študentskih 
komentarjev v pre­te­klem le­tu. 
Pri­pravljamo načrte za potrebne 
spre­membe za naslednje le­to. Na 
fakulte­ti sem nosilka šti­rih 
predme­tov v šolskem le­tu, 
popravljam tudi izpitne naloge. 
Študentje de­lajo izpi­te le enkrat 
letno, z izje­mo v prvem letni­ku, ko 
imajo izpi­te januarja in še juni­ja. V 
vseh drugih letni­kih pa le maja ali 
juni­ja. Zdaj se ce­lotno šolsko le­to 
pre­gle­da in zaključi ter se nare­di 
ce­lotna anali­za. Eden od kri­te­ri­jev, 
ki pove, ali je odde­lek ali uni­verza 
dobra, je zadovoljstvo študentov, ki 
ga tudi me­ri­jo. V Angli­ji je vse 
merlji­vo. Zato se je zdaj najtež­je 
iztrgati. Za vsako od tukajšnjih 
pe­tih enournih pre­davanj potre­bu­
jem tudi ve­li­ko časa za pri­pravo. 
Vendar je Mari­bor čudovit in 
vsakič, ko pri­dem - Mari­borčani 
imajo morda drugačen pogled na 
svoje me­sto - prav zares pri­dem z 
navduše­njem. Poletna šola ima 
ne­kaj značilnosti, ki jo uvrščajo 
med edinstve­ne v sve­tu. Prvič, je 
enkratno organi­zi­rana, za kar 
poskrbi prof. Robnik. In drugič, 
ne­li­ne­arna di­nami­ka je osnova za 
različne si­ste­me, ki so lahko 
bi­ološki, s kate­ri­mi se jaz ukvar­

“
“Življe­nje v Angliji 
mi pomaga razmiš
ljati na enostaven 
način, saj je tam 
tendenca, da vse 
razložiš vsakomur, 
močno prisotna
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jam, ali pa ekonomski, fi­zi­kalni ali 
ke­mijski itd. Vendar se danes v 
sve­tu ljudje v glavnem se­stajajo na 
bolj spe­ciali­zi­ranih sre­čanjih. Toda 
za mlade, ki se bodo še­le odločali, 
kako in kam bodo usmerjali svojo 
ce­lotno življenjsko karie­ro, je taka 
šola v mojih očeh enkratno 
doži­vetje. Vsak mladi človek, ki 
načrtuje akademsko karie­ro, bi 
moral vsaj enkrat doži­ve­ti ši­ri­no, 
kakršno ponuja taka poletna šola. 
Zame je pravo doži­vetje bi­ti tukaj 
in sode­lovati z ve­či­noma že 
znani­mi kole­gi ob predstavitvi 
ši­roke uporabnosti ne­li­ne­arne 
di­nami­ke. V svojih pre­davanjih, ki 
sem jih morala pri­pravi­ti tako, da 
bi bi­la razumlji­va najširši publi­ki, 
mi je bi­lo zani­mi­vo to, da sem 
re­zultate svoje skupi­ne lahko 
zbrala in ure­di­la ter predstavi­la.“

Je kaj ta­kega, kar ste si vedno 
želeli, pa do zdaj ni­ste uteg­ni­li 
na­redi­ti?
“Ogromno je stvari, ki bi jih rada. 
Uporabnost ne­li­ne­arne di­nami­ke je 
ne­skončno ši­roka. Morda bi morala 
počasi zače­ti razmišljati, kako bom 
zaključi­la stvari. A imam še 10 do 
15 let de­la pred sabo in ve­lik uspeh 
bo, če bomo te­ori­jo ne­avtonomnih 
si­ste­mov ozi­roma časovno 
spre­menlji­vih si­ste­mov pri­pe­ljali do 
razme­roma jasnih obri­sov. Če nam 
bo uspe­lo zaključi­ti študi­jo o raku 
in kaj zani­mi­ve­ga pogruntati, bo 
tudi to ogromno pome­ni­lo. Ker se z 
mož­gansko di­nami­ko ukvarjam 
še­le pet do šest let, bi rada čim dlje 
pri­pe­ljala zlasti mode­li­ranje. Pa še 
endote­li­ome­ter je tre­ba spravi­ti k 
življe­nju. Tako še vedno ves čas 
pri­haja ve­li­ko novih stvari in idej. 
Že dolgo se spravljam k pi­sanju 
knji­ge, v kate­ri bi zbrala vse osnove 
in vse re­zultate naših študij zadnjih 
20 let ter jih zapi­sala na koli­kor se le 
da razumljiv način. Življe­nje v 
Angli­ji mi pomaga razmišljati na 
čim bolj enostaven način, saj je tam 
tendenca, da vse razložiš vsakomur, 
močno pri­sotna. In ker govorim o 
kompleksnih si­ste­mih, in človek je 
eden od najbolj kompleksnih 
si­ste­mov, je mogoče, da bom zaradi 
teh izkušenj to laž­je nare­di­la in 

tako omogoči­la, da ljudje z lahkoto 
pobe­re­jo sme­tano te­ga de­la. Hkrati 
upam, da bom naslednje le­to dobi­la 
tako ime­novano sobotno le­to in da 
bom to svojo že­ljo končno ure­sni­či­
la. Zače­njam se pogovarjati o 
mož­nosti, da bi o vsem tem, kar 
sem poskušala razloži­ti, nare­di­li 
film. Upam, da bo film z različni­mi 
ani­maci­jami pri­kazal ti­ste funkci­je, 
ki jih danes žal še vedno ne 
more­mo ne­invazivno pome­ri­ti, mi 
pa bi z njim lahko jasne­je pokazali 
naše poslanstvo in naše re­zultate.“

Ampak vse to je poveza­no z va­šim 
strokovnim delom ...
“I­mam pa še eno drugačno že­ljo, 
morda za čas v pokoju. Ze­lo rada se 
ukvarjam z zgodovi­no in rada bi 
ime­la čas, da bi svoj pogled na 
zgodovi­no nare­di­la vsaj zase. Zdi 
se mi, da danes zgodovi­na 
potre­buje bolj svež pogled. Ve­mo, 
da je današnja zgodovi­na zapis zma­
govalcev. Danes imamo internet, 
mnoge podatke, lahko potuje­mo, 
stvari lahko sami vi­di­mo in jih 
pove­že­mo na bolj svež način. 
Pre­gle­dala bi širše območje 
Balkana v času pred 2000 do 3000 
le­ti, začenši z Make­doni­jo, z 
Aleksandrom Make­donskim. 
Ve­li­ko je stvari, ki jih je tre­ba 
znova pre­mi­sli­ti, kri­tično pogle­da­
ti in pre­gle­dati ter pove­zati. Ko 
ljudje sli­ši­jo Bi­zanc, v glavnem 
pomi­sli­jo na ne­kaj grozne­ga in nič 
pozi­tivne­ga. V re­sni­ci pa je to ze­lo 
zani­mi­vo obdobje te­ga območja. 
Malo je znane­ga, ker nihče na 
Balkanu ne obravnava di­rektne 
de­dišči­ne Bi­zanca in je ve­či­noma 
ne more­jo obravnavati ne­pri­zade­
to. Sama sem se rodi­la v Make­doni­
ji, kjer pod pragom čuti­te to staro 
kulturo. Razpravljamo lahko o 
tem, ali so Slovani prišli prej ali 
kasne­je, a mi­slim, da gre tu le za 
evoluci­jo. Ni­so stari antični 
Make­donci izgi­ni­li pa Slovani 
prišli. Tu je vse pome­šano, kar 
čuti­te, ko ste tam, to prvobitnost in 
pre­te­klost. Na to je otomanski 
impe­rij postavil hudo plast. Tam 
sem pre­bi­vala 18 let. Potem sem 
skoraj 30 let ži­ve­la v Slove­ni­ji in 
tukaj dobro spoznala in občuti­la 

vpliv nekdanje­ga avstro-ogrske­ga 
impe­ri­ja. Govorim zgodovinsko 
evolutivno, ne čustve­no. Ker sem 
tukaj ži­ve­la, lahko razumem vse, 
kar je avstro-ogrski impe­rij 
ustvaril, tako kot lahko razumem 
vpliv otomanske­ga impe­ri­ja na 
juž­nem Balkanu. Zdaj že še­sto le­to 
ži­vim v Angli­ji, kar je ze­lo 
zani­mi­vo in poučno, mi pa se­ve­da 
daje tudi nov pogled na nekdanji 
bri­tanski impe­rij, kot je bil, in na 
razne ostanke, ki jih človek še 
lahko doživlja. Z vse­mi te­mi 
izkušnjami ponovno pogle­dati na 
2000 ali 2500 let življe­nja na 
Balkanu in širše je po moje kar 
prednost, ki jo moram ne­kako 
ude­janji­ti. Drugače je, ko človek 
gle­da samo iz ene perspekti­ve, v 
kate­ro se ne­kako ujame. Jaz ni­sem 
uje­ta, saj tudi v Make­doni­ji ni­sem 
že toli­ko let. Se­ve­da imam 
določe­na občutja, saj sem človek in 
ne robot, a mi­slim, da lahko si­ne 
ira et studio gle­dam mnoge stvari z 
različnih zornih kotov in jih 
pove­zujem. Sama sem ve­li­ko 
potovala in sre­čala mnoge ljudi, v 
Lancastru imam doktorande in 
postdoktorande z različnih koncev 
sve­ta in pre­ko njih spoznavam tudi 
nji­hove kulture, Japonce, Indijce, 
Perzijce ... Perzi­ja je zame pre­čudo­
vi­to odkritje in nje­na vloga je 
pre­malo pre­uče­na. In vendar 
ži­vi­mo ne­kako v pre­pri­čanju, da 
vse, kar je naša ci­vi­li­zaci­ja, izhaja 
iz antičnosti. A v re­sni­ci je mnogo 
širše in je tre­ba to ši­ri­no ne­kako 
izpostavi­ti. Sposobnost razume­va­
nja inte­rakcij kompleksnih 
si­ste­mov bi rada, za svojo dušo, upo­
rabi­la za razi­skovanje zgodovi­ne, 
saj jo imam za di­nami­čen proces. 
Poskušam razume­ti, zakaj so se 
stvari dogajale, zakaj se je ne­kaj 
pozabi­lo, zakaj se je tako interpre­ti­
ralo. To bi rada bolj di­namično 
razume­la. S tem ni­kogar ne name­ra­
vam pre­pri­če­vati, le razume­ti 
hočem. Ko bom enkrat v pokoju.“

Pa ob va­ši za­poslenosti še najdete 
kaj ča­sa za­se?
“Skušam ži­ve­ti dokaj obi­čajno. Če 
trdim, da je vse življe­nje osci­li­ra­
nje, moram tudi sama bi­ti ritmič­

na, če­prav mi ne uspe­va, kot bi 
hote­la. Redno vadim pi­lates, vsako 
ne­de­ljo, ko sem v Angli­ji, hodim v 
Lake District na krajše ali daljše 
poti in izle­te, zadnje čase žal na vse 
krajše. V glavnem je ne­de­lja 
name­nje­na bi­vanju v naravi. Ze­lo 
rada vrtnarim. Žal v Angli­ji to ne 
gre, a na balkonu in v oknu v 
stanovanju imam skupi­ni­co 
rastlin. A na posestvu v hrvaški 
Istri je ve­li­ko mož­nosti za vrtnarje­
nje. Pri­jate­lji pravi­jo, da na 
daljinsko upravljanje ure­jam vrt, 
ker navadno pri­dem tja le ne­kaj­
krat letno, pole­ti in za prazni­ke. 
Novejši nasad oljk je lani dal že 
prvi pri­de­lek olja, in če bo vse po 
sre­či ... To je v glavnem za ve­se­lje. 
Ne­popi­sen je občutek bi­ti v 
oljčnem nasadu, ne gle­de na 
ve­li­kost pri­delka. Naravo imam 
izredno rada in oljke so ne­kaj 
čudovi­te­ga, božanske­ga. To je 
super dre­vo, listje ni pre­ve­li­ko ne 
pre­majhno, nje­gova ve­li­kost je 
takih di­menzij, da ne zgublja 
pre­več energi­je in istočasno ne 
jemlje drugim pre­več. In ve­li­ko 
sivke pri­vablja če­be­le od sose­dov. 
Saj v naravi je toli­ko le­pih stvari. 
Vendar to posestvo pre­cej zaple­ta 
moje življe­nje. Ko sem v Angli­ji, bi 
rada v Istro, a tudi to, kar de­lam, 
imam ze­lo rada in mi je v zabavo.“

Kaj človeka vleče v ra­zi­skova­nje? 
“Ne­skončna radovednost pri me­ni. 
Ne­skončna. Sem tako radovedna, 
da ne vem, ali obstaja enota, s 
kate­ro bi pome­ri­li mojo radoved­
nost. Odkar se zave­dam, bi rada 
čim več spoznala in doje­la, 
razume­la in razvozlala. Vedno me 
je poganjala radovednost in že­lja 
po razume­vanju, zdaj pa izobli­ko­
vati ce­losten pogled na člove­ka kot 
di­nami­čen de­lujoč si­stem, ne le to, 
kar vi­di­mo in oti­pamo, temveč 
funkci­je nje­gove­ga de­lovanja. 
Hvala bogu, da imamo ne­li­ne­arno 
di­nami­ko, ki nam omogoča, da 
pre­učuje­mo posame­zne de­le in 
nji­hove medse­bojne inte­rakci­je. 
Tež­ko je razume­ti de­lovanje 
si­ste­ma, če ga razbi­je­te na atome. 
Tež­ko je, skoraj dvomim, da je 
mogoče.“ μ

“
“Sem tako  
radovedna, da ne 
vem, ali obstaja 
enota, s kate­ro 
bi pome­rili mojo 
radovednost

(Marko Vanovšek)


