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Predmet istrazivanja

Predmet disertacije bice ispitivanje neurobioloskih osnova svesti. Kao stari filozofski
problem svest neprestano okupira paznju filozofa i nau¢nika. Opis problema mozemo naci kod
Deneta. ,, Kako ziva fizicka tela u fizickom svetu mogu da proizvedu takav fenomen? To je
misterija.“ ([Daniel C. Dennett], Consciousness explained 1992, p. 25). Svest prvobitno nije bila
povezivana sa mozgom kao organom. Posto su razlicita mentalna stanja poput uzbudenja, radosti
1 tuge dozivljavana kao osec¢aj u predelu grudi ili stomaka pretpostavljalo se da su to mesta gde se
nalazi svest. Tako na primer Aristotel smatra da je srce organ koji je odgovoran za svesno
iskustvo. Vremenom lokalizacija svesti se premesta u predeo glave odnosno mozak. Paralelno sa
filozofskim objaSnjenjima deSavala su se 1 ispitivanja ljudskog tela 1 uloge mozga u njemu ali
prakticno do nauc¢ne revolucije u renesansi se niko nije u ve¢oj meri bavio odnosom svesti i

nervnog sistema.

Veca promena u pristupu analizi svesti dogada se u drugoj polovini 20 veka kada dolazi
do ozbiljnijih pomaka na polju empirijskih istrazivanja svesti. Tome je u mnogome doprineo
razvoj savremenih metoda ispitivanja mozdanih aktivnosti. Od tada pa na dalje veliki broj
filozofa se koristi empirijskim podacima u svrhu formulisanja i argumentovanja svojih gledista.
Dakle, osnovni predmet disertacije ¢e biti analiza razli¢itih neurobioloskih pristupa i njihovim

pokusajima da svest objasne na naué¢nim principima.

Struktura istrazivanja

Prvi deo disertacije biti posvecen standardnim modelima neurobioloskog objasnjenja
svesti koji zauzimaju dominantnu poziciju od druge polovine 20 veka. Prema standardnim
modelima svest je lokalizovana u mozgu 1 moze se redukovati na mozdane funkcije. Najvise ¢u
se baviti objasnjenjima 1 argumentima iza kojih stoje glavni zastupnici ovog pravca Patrisa
Cir¢land (Patricia Churchland 1986), Danijel Denet (Daniel Dennett 1992), Antonio Damasio
(Antonio Damasio 1999), Dzerald Edelman (Gerald Edelman 1978), Bernard Bars (Bernard J.
Baars 1988).



U prvom delu teze ¢u se baviti standardnim i Sirokorasprostranjenim neuronau¢nim
pristupima prema kojima se tajna svesti krije unutar mozga. Neuronaucna objasnjenja koja
podrzavaju ideju da se svest moze naci u specificnoj strukturi i funkcionisanju samog mozga

nazivaju se internalistickim.

Budu¢i da se u osnovi ovakvih stanovista nalazi pretpostavka da se mentalna stanja mogu
u potpunosti opisati fizickim svojstvima i zakonitostima ona se mogu podvesti pod materijalizam.
Denet, kao jedan od filozofa koji podrzavaju ovu ideju, smatra da materijalizam kao pristup ima
veliki teorijsko saznajni potencijal. Osim njega postoji veci spisak filozofa nau¢nika koji ¢e ga
podrzati 1 na svoj nacin braniti ovo stanoviste. ,,Kako moZzemo objasniti ne samo kvaliju ve¢ sve
druge osobine svesti? Odgovor koji ja predlazem jeste da pogledamo u to kako mozak radi,
formuliSemo globalnu teoriju o mozgu koja moze biti proSirena tako da objaSnjava svest®.

([Gerald M. Edelman], Second Nature Brain Science and Human Knowledge 2006, p. 14)

Patrisa Ciréland smatra da bi u razmatranju svesti najpre trebalo definisati §ta je to §to
podrazumevamo pod svesnim stanjem duha. Za pocetak bi, smatra ona, najbolje bilo naci
nedvosmislene i jasne slucajeve koje nazivamo sve$¢u. Medu prvim stvarima oko kojih mozemo
nac¢i konsenzus za davanje statusa svesnog iskustva su senzorni opazaji poput plave boje, Skripe
kocnica, bola u tabanu koji je prouzrokovao komadi¢ stakla. Vec¢ina autora prilikom objasnjenja 1
izvodenja zakljucaka koristi vizuelne senzorne opazaje. Videcemo kasnije da su vizuelni opazaju

najplodonosniji i najlaksi za manipulaciju u istrazivanju.

Tako na primer mogu videti komsiju koji mi ide u susret ili mogu ¢uti Skripu stolice na
spratu iznad, decji plac, isto tako mogu osetiti bol kada me opece meduza ili osetiti miris svezeg
voca na pijaci. U ovaj skup takode mogu da udu i sledeca stanja: moje prise¢anje gde sam bio
prosle godine na moru, priseCanje da znam da vozim kola, zamiSljanje stvari koje nisu u mom
prisustvu, osecanje straha, patnje, radosti, ushi¢enja, promatranje da li mi se radi nesSto ili ne,
stanja poput Zedi, gladi, besa, seksualne Zelje. Osim ovih postoji 1 veliki broj grani¢nih stanja za
koje nismo sigurni da li ih mozemo uracunati u ovaj skup. Jedno od takvih stanja je stanje sna.
Posto nije razjasnjeno da li smo i u kojoj meri svesni tokom dubokog sna najbolje bi bilo da tema

istraZivanja i objasnjenja budu stanja koja nam deluju jasna i neupitna.



Standardni modeli fenomen svesti posmatraju kao prirodni fenomen a svesna stanja kao,
stanja mozga. Patri§a Cir¢land karakteriSe ovaj pristup kao optimisti¢an buduéi da se svesna
stanja mogu analizirati i otkriti eksperimentalnim putem. Treba napomenutu da i nestandardni
model koji ¢u izloziti u drugom delu a koji zastupa Noe takode upada u grupu optimisticnih

pristupa.

Drugi deo disertacije ¢e se baviti nestandardnim modelima neurobioloskog objasnjenja
svesti koje svest vide kao dinamicki proces u koji nastaje kao posledica aktivnog odnosa zZivog
bi¢a i njegove okoline. Od nestandardnih modela izdvoji¢u teoriju Alva Noe (Alva Noe 2010)

Na kraju ¢u pokusati da formuliSem hipotezu o fenomenu svesti pravec¢i kriti¢ki osvrt na
do tada izloZene teorije. Hipoteza koju ¢u ja zastupati ¢e se bazirati na prihvatanju
redukcionisticke pretpostavke da se svest moze redukovati na procese unutar mozga. Deo
istrazivanja ¢e biti usmeren 1 na razumevanje interakcije okoline i mozga. PokuSacu da izlozim
tezu prema kojoj je okolina nuzan uslov za nastanak i oblikovanje svesnog iskustva ali nije deo
samog svesnog iskustva. Pravac koji ¢u zastupati ¢e biti u suprotnosti sa teorijama prosirene ili
otelovljene svesti. Zarad argumenata koji ¢e podrzati redukcionizam koristiCu najnovija saznanja
iz oblasti fizike i biologije kao i njihove implikacije na teoriju o poreklu Zivota i svesti.

Standardni i1 nestandardni modeli spadaju u naturalistiCke pristupe. To znaci da se svest
moze objasniti na osnovu fizickih svojstava 1 relacija. Razlika izmedu standardnih 1
nestandardnih modela je u tome S§to prvi prihvataju redukcionizam. Noe ne prihvata
redukcionisticku pretpostavku pema kojoj se svest moze redukovati na mozdana stanja. Prema
njemu svest jeste prirodni fenomen ali obuhvata nesto vise od samog mozga. Njegovo videnje ¢u

izloziti detaljnije u drugom delu.
Uvod

Od svih predmeta istrazivanja svest se do sada ispostavila kao jedna od najvec¢ih misterija,
a njeno istrazivanje kao jedan od najtezih istrazivackih poduhvata. Osnovni razlog lezi u prirodi
same svesti, koja se razlikuje od ostalih predmeta istraZivanja fizickog sveta. Najveci problem u
njenom izu€avanju se ogleda u tome $to objektivnim putem pokuSavamo da objasnimo iskustvo

koje je u potpunosti subjektivno.



Da bi imala odgovarajuc¢i nau¢ni karakter, svaka teorija svesti koja pretenduje da bude
prihvaéena, mora da da odgovor na nekoliko fundamentalnih pitanja. Kako svest nastaje? Kakvi
se mehanizmi nalaze u osnovi svesti? Kakva je priroda veze izmedu fenomenoloskih aspekata
svesnog iskustva (u jednom trenutku mozemo imati samo jedno iskustvo, svest je tok u kome se
smenjuje ogroman broj razlicitih iskustava, itd.) i fizi¢kih aspekata mozga? Poslednje pitanje je
ujedno i najveci izazov u objasnjenju svesti. Jednostavno formulisano, kako je mogucée da
subjektivno fenomenalno iskustvo bude proizvod delovanja materijalnog sveta? Veoma dugo
unutar filozofije i nauka koje se bave problemom svesti preovladava podela na one koji smatraju
da se mentalna i fizicka stanja ne mogu redukovati jedna na druge, i na one koji smatraju da je
redukcija moguca. StanoviSte koje ¢u ja zastupati tokom rada je fizikalisticko, ali se protivi
reduktivnom fizikalizmu.

To nas dovodi do velikog metodoloSkog zadatka. Na koji nacin 1 kojim sredstvima
izucavati svest? U koju god oblast prirodne nauke da pogledamo, poput neurofiziologije i
kognitivne psihologije, ne mozemo naci objasnjenje svesti koje je u skladu sa naSom osnovnom
intuicijom. Ono gde sve nauke ostaju bez odgovora je pitanje kako nesto §to nam se intuitivno
¢ini nematerijalno proizilazi iz fizickih sistema? I pored toga Sto je specificna kao fenomen,
mnogi naucnici 1 filozofi se prema njoj odnose kao prema objektu fizickog sveta, 1 istrazuju je
uobiCajenim naucnim metodama (eksperimentima, simulacijama, itd.). Ovakav nacin, gde se u
izu¢avanju fenomena koriste eskperimenti i simulacije nam omoguc¢ava da bolje upoznamo
mehanizme koji leze u osnovi svesti.

Do danas ne postoji opste prihvacena teorija svesti. Generalno posmatrano teorije i modele
svesti mozemo podeliti na standardne ,,mainstream‘ koji smatraju da se svest moze povezati sa
odredenim podrucjima mozga i koji smatraju da je moguce pronaci odgredeni organski korelat
svesti, 1 nestandardnih modela koji svest vide kao dinamicki proces. Medu nestandardnim
modelima postoje razlike u odredivanju granica u kojima se odvija taj proces. Dok jedi smatraju
da se proces odvija isklju¢ivo unutar neuronskog sistema, drugi (inaktivisti) smatraju da taj

proces obuhvata mozak, telo i neposredno okruzenje.



|. Standardni ,,mainstream“ modeli neuronau¢nog objasnjenja svesti
Direktni i indirektni pristup

Uopsteno govorec¢i pragmaticni odnosno eksperimentalni pristup moze imati dva strateska
pravca. Prvi pravac je direktan pristup, a drugi indirektan pristup. Oba pristupa kao krajnji cilj
istrazivanja imaju pronalazak neuronskih korelata svesti. Razlika je u tome Sto se direktnim
pristupom pokusava direktno ispitati svesno iskustvo i tako pronaéi korelat svesti. Indirektan
pristup trazi neuronske korelate razli¢itih kognitivnih funkcija poput paznje i radne memorije pa
se preko njihovih korelata 1 medusobnih odnosa trazi korelat svesti. Razmotrimo prvo direktan

pristup.

Prema direktnom pristupu do objasnjenja svesti dolazimo direktno ispitujuci svesna
iskustva. Istrazivanje podrazumeva ispitivanje svesnih i1 nesvesnih mentalnih dogadaja i
utvrdivanje razlike izmedu njih. Razlika izmedu svesnih i nesvesnih dogadaja bi trebala da bude
supstrat specifican za svest. Dakle cilj istrazivanja je da se utvrdi supstrat koji lezi u osnovi
fenomenoloske svesti. Rezultat istraZzivanja ¢emo koristiti da damo reduktivno objasnjenje
svesnih stanja u neurobioloSkim terminima. Supstrat ne mora nuzno da bude lokacijski odreden
ve¢ moze biti obrazac aktivnosti odredenih ¢elija na viSe kortikalnih podru¢ja. One mogu ¢initi
jedan ili vise skupova celija specificne stukture u odredenim kortikalnim slojevima. Takode
supstrat moze biti odreden kao istovremeno praznjenje odredene populacije ¢elija u talamusu ili
nekim drugim kortikalnim podrucjima. Moguénost nalaZzenja supstrata se ne iscrpljuje navedenim
primerima. Specificno funkcionisanje same ¢elije moZe biti trazeni supstrat, ili ga mozemo naci
na molekularnom nivou ili na nekim viSim organizacionim nivoima molekula ili ¢elije. Bez
obzira na to $ta od gore navedenog moze biti spomenuti supstrat njegova bitna karakteristika je
da on predstavlja deSavanja u mozgu koja su vezana isklju€ivo za svesno iskustvo. On je razlika
izmedu mozdanih stanja kada je stimulus prisutan a nema svesnog iskustva i mozdanih stanja

kada je taj isti stimulus prisutan a postoji svesno iskustvo.

U poslednje vreme uz nova tehnoloska dostignuéa koja se ticu funkcionisanja mozga i
pracenja dogadaja na neuronskom i molekularnom nivou, direktan pristup dobija sve veci broj

pristalica. Francis Krik (Francis Crick) je jedan od zastupnika direktnog pristupa.



Krik je formuliaso svoju pretpostavku koja je osnova direktnog pristupa: ,,Moraju
postojati razlike u mozgu prema sledeca dva uslova: (1) stimulus je prezentovan i subjekat ga je
svestan, i (2) stimulus je prezentovan i subjekat ga nije svestan.” ([Patricia Smith Churchland],
Brain-Wise- Studies in Neurophilosophy 2002, p. 156) Eksperiment se smatra uspe$nim ukoliko
daje jasnu razliku u mozdanim aktivnostima kod gore navedenih uslova. Ukoliko je to slucaj

eksperiment ima eksplanatornu vrednost.

Za pocetak bi trebalo na¢i odgovarajuci psiholoski fenomen koji bi zadovoljio Krikovu
pretpostavku 1 onda ispitati odgovarajuci neurobioloski sistem tako §to ¢emo pratiti neuronske
razlike u sluc¢ajevima kada je subjekat svestan i kada subjekat nije svestan stimulusa. Dobar
kandidat za proveravanje Krikove hipoteze je psiholoski fenomen binokularni rivalitet koji
nastaje kao posledica osobina vizuelnog sistema. Binokularni rivalitet mozemo objasniti slede¢im
primerom. Da bismo napravili gore pomenuti efekat potrebno je papirnom ili nekom drugom
povr§inom podeliti vizuelno polje levog i desnog oka. Zamislimo sada da stavimo jedan list
papira tako da deli vizuelno polje onoga §to upada u perceptivno polje levog i onoga Sto upada u
perceptivno polje desnog oka. Ukoliko ispred nas postavimo sliku ljudskog lica ima¢emo utisak
kao da gledamo jedno lice odnosno necemo primetiti neku vecu razliku usled postavljenog
papira. Ali ako bismo levom oku prikazivali fotografiju ljudskog lica a desnom oku fotografiju na
kojoj se nalazi Sahovska tabla posle nekoliko sekundi bismo videli ¢as ljudsko lice ¢as Sahovsku
tablu i1 tako naizmenicno. Percepcija koja ne favorizuje ni jedan od dva stimulusa se naziva

bistabilna.

Sajnberg (Schineberg) i Logotetis (Logothetis) (1997) su vrsili eksperiment tako $to su
majmunu prikazivali fotografiju ljudskog lica i sliku sunca. Majmun je bio izdresiran da pritisne
taster kada vidi ljudsko lice. Ideja koja je stajala u pozadini eksperimenta je da se utvrdi razlika
izmedu aktivacije populacije neurona kada majmun nije bio svestan odredenih vizuelnih
stimulusa (u ovom slucaju lica) 1 kada je bio svestan. Rezultat eksperimenta je bila detekcija
odredene populacije neurona koja se mogla direktno dovesti u vezu sa majmunovim svesnim

vizuelnim iskustvom ljudskog lica.

Ne treba prenagliti sa zakljucima vezanim za odredivanje skupa neurona odgovornih za

vizuelnu svest. Ovim ekperimentom nije otklonjena moguc¢nost da je aktivnost pomenutih
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neurona deo kauzalnog lanca koji je mnogo veci u prostornim ali i vremenskim okvirima. Sama
aktivacija navedene populacije neurona ne znaci da se svesno vizuelno iskustvo moze redukovati
na njih. Moguce je da je aktivnost te populacije kauzalni antecedens, samo deo ili posledica
obuhvatnije aktivnosti koja bi bila pravi korelat svesti. Ta obuhvatnija aktivnost moze obuhvatati
aktivnost sistema u duzem vremenskom intervalu od vremena aktivacije navedene populacije

neurona.
Svest kao posledica delovanja neuronskih petlji

Dzerald Edelman je smatrao da su petlje neuronskih aktivnosti krucijalne u produkciji
svesnog iskustva. ,Svest se pojavila u evoluciji ki¢menjaka kada su nastale petlje u
talamokortikalnom sistemu da bi povezale prednje memorijske sisteme Kkoji se bave
vrednovanjem sa zadnjim kortikalnim sistemima koji su rezervisani za percepciju. (str. 58

Gerald M. Edelman, Second Nature Brain Science and Human Knowledge)

Prema njemu, neuroni prenose informacije od perifernih delova sistema do centralinih
delova. Taj prenos nije jednosmeran, postoji takode i veliki broj neurona koji prenose informacije
od centralnih ka perifernim delovima sistema. Karakteristika neuronskog sistema je da je broj
neurona koji prosleduju unazad (back-projecting) jednak ili ve¢i od broja neurona koji prosleduju
unapred (forward-projecting). Edelman smatra da je uloga petlji da vrse klasifikaciju stvari i da se
svest upravo sastoji iz klasifikacije stvari, odnosno da je svesna percepcija ,,videnje kao*“. Pod
videnjem kao se podrazumeva prepoznavanje objakata. Petlja se sastoji od prosledivanja unapred
ali 1 od prosledivanja u nazad. Samo prosledivanje unapred ne bi moglo obezbediti ovako visok
nivo integracije neuronskog sistema. Patri§a Cir¢land smatra da projekcije unazad nisu dovoljne
za svest: ,,U svakom slucaju, ¢ak iako su projekcije unazad nuzne za svest, znamo da nisu
dovoljne. Projekcije unazad funkcioniSu u filogenetski starijim delovima mozga, kao $to je
ki¢mena mozdina, neki su aktivni kada je subjekt pod anestezijom, u dubokom snu ili komi. Ako
podskup kortikalnih projekcija unazad zaista sluzi svesnosti vizuelnog stimulusa, bi¢e vazno
odrediti koji su aksoni u pitanju 1 koja je tacno priroda njihovih signala.* ([P. S. Churchland], op.

cit., p. 152). Petlje predstavljaju samo jedno od vise strukturalnih komponenti korelata svesti.



Svest kao neuronska koalicija

Druge komponente korelata svesti ¢ine neuroni koji formiraju neku vrstu koalicije.
Koalicija traje onoliko koliko traje svesno iskustvo odredenog opazaja poput lica mog prijatelja.
Svaki pojedinacni neuron moze biti deo razli¢itih koalicija poput koalicije koja ucestvuje u
svesnom opazanju lica mog prijatelja ali i koalicije koje ucestvuje u kreiranju svesnog opazanja
kros$nje drveta. Neuroni koji su aktivni u odredenoj koaliciji i u€estvuju u kreiranju svesnog
iskustva imaju odredeni prag aktivacije. Kada je taj prag dostignut oni ucestvuju u kreiranju
svesnog iskustva. Uloga koju paznja moze imati je da odredenu populaciju neurona dovodi blizu
praga aktivacije ili da ¢ini da ta populacija neurona prede prag aktivacije. Karakteristika ovih
neurona, mada ne nuZna, je njihova sinhronizvana aktivnost koja je preduslov za nastanak
koalicije. Sinhronizovana aktivnost ¢ini kauzalni uslov koji dovodi do prelaska praga aktivacije.
Kako Edelman kaze ,,Neuroni koji se prazne zajedno povezuju se zajedno.” (str. 21, Gerald M.

Edelman, Second Nature Brain Science and Human Knowledge).

Prilikom svesnog iskustva jedna populacija aktiviranih neurona ¢e c¢initi kognitivnu
pozadinu dok ¢e druga ucestvovati u kreiranju samog svesnog iskustva Neurone koji direktno
ucestvuju u kreiranju svesnog iskustva Krik i Koh (Crick Koch) nazivaju ,esencijalnim
¢voristima“. Velika je verovatnoca da se u svakom trenutku neuroni koji ¢ine esencijalne ¢vorista
takmicCe izmedu sebe koji ¢e neuron pre¢i prag aktivacije i ucestvovati u kreiranju svesnog

iskustva.

Iako nam na prvi pogled deluje da izmedu aktivacije odredene populacije neurona i
svesnog iskustva postoji direktna veza, ona moZe upuéivati na druge stvari. Ciréland kaze da
aktivacija odredenih neurona moze C¢initi pozadinske uslove za svesno iskustvo, moZze biti
paralelna sa svesnim iskustvom ali da ne bude diretkno povezana sa njim, takode moze biti samo
deo uzroka svesnog iskustva ili njegova posledica. ,,Da je neki dogadaj x korelat nekog fenomena
y govori ti malo, poput toga da si mozda na pravom putu da pronade$ neuronsku aktivnost sa

kojom se svesno stanje moze identifikovati . ([P. S. Churchland], op. cit., p. 154).

Do sada izloZeni argument su se bavili moguénoscu direktnog pristupa istraZzivanja svesti.
Sada ¢u predstaviti drugi strateski pravac. Prema indirektnom pristupu istraZivanja bi trebalo biti

preusmerena sa direktnih uvida u neuronske korelate svesti na istraZivanje korelata mentalnih
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funkcija poput paznje, kratkoroéne memorije, dugoro¢ne memorije, radne memorije, misljenja,
znacenja, budnosti, samo reprezentacije, maste. Kada budemo otkrili i razumeli neurobiloske
mehanizme razli¢itih kognitivnih funkcija i njihove medusobne odnose razumeéemo i uslove
pod kojima ove funkcije formiraju svesno iskustvo. Zbog toga se ovaj pristup i naziva indirektan.
Ova strategija takoreci ide zaobilaznim putem u odnosu na strategiju sa direktnim pristupom.
Zaobilazni put podrazumeva da se ide ka trazenju neuronskih korelata pojedinih kognitivnih
funkcija poput radne memorije i paznje, a na osnovu njih i njhove posebne uloge u nastanku
svesti mozda pronademo korelat svesti. ,,Zato S$to njegov uspeh zavisi od razumevanja vecine
funkcija mozga, ovoj strategiji je potrebno verovatno vise vremena da urodi plodom nego vise
direktnoj ruti” ([P. S. Churchland], op. cit., p. 157).

Analiziraju¢i mentalne funkcije moze nam se uciniti da svest moZemo svesti na neku od
njih Sto, kako se ispostavlja, nosi odredene poteskoce. Na primer moZe nam se u€initi da se svest
moze svesti na budno stanje, ali ima viSe slucajeva u kojima smo mi budni ali ne i svesni
odredenih dogadaja poput sakadi¢nih pokreta oka ili pulsa. Osim toga, moZemo biti u stanju sna
pa opet biti svesni odredenih dogadaja koje sanjamo. Jedan od konkurenta za izjednacavanje sa
svesnim stanjem sigurno jeste 1 paznja. Medu navedim funkcijama, paznja je mozda najbliza
svesnom stanju. Razlog zbog koga se svest ne moze poistovetiti sa paznjom jeste $to postoji vise

sistema paznje. Ti sistemi po svemu sude¢i prethode svesnom iskustvu. (([P. S. Churchland], op.
cit., p. 157-158).

Svest kao globalna dostupnost

Opste je prihvaceno videnje prema kome svest Cini sistem fleksibilnijim a samim ti daje vecu
mogucnost za prezivljavanjem organizma (Damasio 2010). Sama fleksibilnost mentalnih funkcija
moze upucivati na ve¢u dostupnost i distribuciju informacija unutar sistema. Posmatrano iz
neuroloskog ugla, svesne reprezentacije karakteriSe Sira dostupnost u sistemu u odnosu na
nesvesne reprezentacije. Ovaj pravac vodi ka objasnjenju svesti preko objaSnjenja
rasprostranjenosti informacija unutar neuronskog sistema. Denet i Bars zauzimaju stav prema
kome izjednacavaju svest sa dostupnoscu ,,Globalna dostupnost je svest™([P. S. Churchland], op.
cit., p. 159). Bars takode zastupa ovu ideju. ‘“Nesvesne rutine veruje se ucestvuju u svim

mentalnim zadacima, mada nam se €ini da im fali jedinstvo, koherencija, 1 dostupnost svesnih
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iskustava”.([Bernard J. Baars], In the Theater of Consciousness - The Workspace of the Mind
1997, p. 17.) Bars te ideje fomuliSe u svojoj globalnoj teoriji radnog prostora (Global Workspace
Theory). Prema njemu mentalno stanje postaje svesno onog trenutka kada njegova neuronska
informacija postane globalno dostupna i korisna za koris¢enje razli¢itim kognitivnim funkcijama
poput maste, planiranja, dugoro¢ne memorije, kratkorocne memorije, motorne kontrole itd.
Globalno dostupni neuroni su oni koji uc¢estvuju u navedenim kognitivnim funkcijama. Ovakav
prilaz problemu svesti spada u indirektan pristup. Prema indirektnom pristupu potrebno je
identifikovati delove mozga koji u€estvuju u ovim mentalnim funkcijama kako bi se pronasli
neuroni koji ucestvuju u svim ovim funkcijama. Ti neuroni bi bilo globalno dostupni neuroni. i u
njima bismo mogli traziti korelate svesti. Kada govorimo o globalnoj dostupnosti informacije
treba imati na umu da se tu misli o Sirokoj rasprostranjenosti, a ne o rasporostranjenosti u svakom
podruc¢ju mozga, posSto nije poznata informacija koja je rasprostranjena u toj meri. Ovaj pristup
pociva na pretpostavkama da su kognitivne funkcije bitne za nastanak svesti odnosno da
predstavljaju svest samu. U skladu sa tim se eksperimentalnim putem pokuSavaju pronaci
odredene korelacije 1 slicnosti svesnog iskustva sa kognitivnim funkcijama. TeSkoca ovog
pristupa, osim §to ide zaobilaznim putem u istrazivanju, je i postojanje mogucnosti da svest moze

predstavljati nesto vise od pojedinac¢nih kognitivnih funkcija 1 njihovih medusobnih interakcija.

I1. Nestandardni model neuronauc¢nog objasnjenja svesti

U prethodnom odeljku sam predstavio dominantan pravac u razumevanju i objasnjenju svesti.
Videli smo da iz tog pravca proizilazi da odgovor na sva pitanja vezana za svesno iskustvo treba
traziti u mozdanim aktivnostima i ulozi koju oni imaju u odrZanju Zivota organizma. Odredeni
broj filozofa ima drugaciji pogled na ovu problematiku i formuliSe svoje videnje koje sam ja
predstavio kao nestandardne modele. Prema nestandardnim modelima, mozak je samo deo
slagalice koju predstavlja svest i razumeti njegovo funkcionisanje i strukturu znaéi razumeti
segment Sireg fenomena koji nazivamo svesc¢u. U nastavku ¢u se baviti nestandardnim modelom

koji je formulisao Alva Noe.
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Alva Noe smatra da je dobar deo pretpostavki koje stoje u osnovi standardnog pristupa uzet
bez ikakvog krititkog preispitivanja. ,,Zelim da promislimo ono $to su nauénici uzeli zdravo za
gotovo: osnovne, pocetne pretpostavke.* ([Alva Noe], Out of Our Heads - Why You Are Not Your
Brain, and Other Lessons from the Biology of Consciousness 2009, p. preface XII1) Prema njemu,
da bismo razumeli svest mi se moramo prema njoj ophoditi kao prema necemu S$to se ne nalazi
samo unutar nas, ve¢ kao prema necemu u $ta je umesSano celo zivo bice koje se nalazi u
odredenom odnosu prema svetu oko njega. Svest je posledica uzajamnog delovanja mozga, tela i
okoline. ,,Zapravo, svest je dostignuée Zivotinje u njenom kontekstu okruzenja“. ([A. Noe], op.
cit., p. 10) Postavljanje granica svesti koja seze do oboda naSeg mozga deluje nezasnovano posto
nisu jasne ni granice unutar mozdanih regija koje definiSu odredene kognitivne funkcije. Sasvim
je moguce da je svest posledica interakcije dogadaja unutar mozga 1 dogadaja unutar tela, a kao

bitan deo interakcije moramo da uklju¢imo i okolni svet.

Krenimo od pocetne pretpostavke koju Noa zastupa da svest nije nesto Sto se isklju¢ivo nalazi
u nama ve¢ nesto Sto nastaje kroz relaciju mozga, tela 1 okoline u kojoj se bi¢e nalazi. Mozemo
re¢i da postoji neSto Sto bismo nazvali unutrasnjim svesc¢u 1 koja je izrazena preko neuronskih
korelata. Nesumnjivo je da odgovaraju¢éa mozdana i nervna struktura i dogadaji u njima
predstavljaju korelate odredenih iskustava i omogucavaju njihovo postojanje, ali osim nje postoje
i eksterni korelati svesti. Svesna bi¢a duguju svoje svesno iskustvo i svetu sa kojim su
neraskidivo povezani. Ona u svojoj svesti sadrze svet. Ziva bi¢a su isprepletana sa svetom oko
njih 1 ¢ine jednu sustinski jedinstvenu celinu. Samo u interakciji sa svetom bi¢e moze da dozivi

bilo kakva iskustva.

Treba imati na umu da i teoretiCari koji podrzavaju standardno objasnjenje svesti
podrazumevaju uticaj okoline na organizam. Taj skup interakcija organizma i njegove okoline
Edelman naziva ,,ekoniSom*. ([Edelman], Second Nature Brain Science and Human Knowledge
2006, p.24). Ono §to razlikuje ova dva stanovista je to §to prvo ne uzima okolinu kao deo svesti.
Kod standardnih modela svest je redukovana na mozdane procese i ne izlazi izvan oblasti ,.koze i
lobanje“. Prema njima okolina ima dvostruki znacaj u nastanku svesti. Prvi je evolucioni, svest
duguje svoje postojanje prilagodavanju organizma spoljasnjim uslovima. Drugi je vezan za

razvoj konkretnog organizma. Iz okoline se dobijaju stimulusi koji uti€u na razvoj svesnog
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iskustva 1 daju mu sadrzaj. Medutim, kao Sto sam ve¢ pomenuo sama svest je ograni¢ena na

neurobioloske korelate.

Noe prihvata evolucionu tezu prema kojoj je svest karakteristika organizma koja obezbeduje
bolje prilagodavanje spoljasnjim uslovima. Takode smatra da je okolina od izuzetnog znacaja za
formiranje i nastanak svesnog iskustva svakog pojedina¢nog organizma. Noev model razlikuje to
Sto ne samo da okolina uti¢ne na organizam i svesno iskustvo, ve¢ je ona i deo samog svesnog
iskustva. Ovo videnje odudara od uobiCajenog main stream pogleda prema kome mozak
predstavlja granicu, membranu koja odvaja spoljasnji svet i unutrasnju svet. Tu je sustinska
razlika njegovog od standardnih neurobioloskih modela. Za svesno iskustvo je potrebno celo bice
i njegova okruZenje. Krucijalna uloga u nastaku svesti je upravo prelazak te granice od strane

okolnog sveta ka mozgu i mozga ka svetu.

Zivot sam moZemo posmatrati kao dinami¢an odnos jedinice unutar Zivotnog okruZenja.
Jasno je da ovakvo glediSte izjednacava svest i zivot. Za Nou je mozak integrator dinamickog
odnosa okoline, tela i mozga. Medutim svest ne¢emo naci analiziraju¢i pojedinacne neurone kao
osnovne elemente analize budu¢i da iskustvo ne nastaje kao posledica delovanja unutar neurona.
,INe mozes vise objasniti duh u odnosu na ¢elije nego Sto mozes$ objasniti ples na osnovu misica.
([A. Noe], op. cit., p. 48) Mentalni zivot moguce je objasniti samo ako se uzme u obzir $iri slika
odnosno mozak sa odredenom populacijom neurona (ili celom populacija neurona u mozgu) ,

drugi delovi tela 1 okolina u kojoj se bi¢e nalazi.

U toku razvoja Zivotinja u prvom periodu zivota mozak nije razvijen u potpunosti (pre svega
neuronske veze) i podlozan je velikim uticajima okoline na njega. Kod sisara svet doslovno
omogucava uslove da bi se posedovalo iskustvo sveta. Eksperimenti radeni na maci¢ima koje su
sproveli Hubel i Vizel (Hubel and Wiesel 1988) su pokazali da ukoliko su po rodenju u
odredenom periodu bitnom za razvoj vida bili liSeni svetlosti oni bi trajno gubili sposobnost vida.
Odnos okoline i bi¢a se ne zavrSava sa pocCetnom fazom razvija. Pri tom pod odnosom se ne
podrazumeva puka ¢injenica da smo mi u svetu i1 da fizicke sile mogu da nas uniste. Odnos
podrazumeva uticaj sveta na formiranje bi¢a kao jedinke. Na primer u sluc¢aju ljudi radikalne

promene u okolini 1 deSavanjima, smrt bliznjih, velika stradanja, nepogode ili nesto slicno mogu
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dovesti do velikih promena u iskustvu i osobinama osobe. Nasa okolina vremenom postaje deo

nas pa ukoliko se odvojimo od nje istovremeno se odvajamo od jednog naseg dela.

Opisimo detaljnije odnos izmedu neuronskih aktivnosti i svesnog iskustva. U poslednjih
nekoliko decenija istrazivanja su dala veliki broj vrednih i zanimljivih otkria vezanih za
specifiéne funkcije pojedinih delova mozga i razvoj neuronskih sistema. Poznato je da su
odredeni delovi mozga zaduZzeni za obradu vizuelnih stimulusa isto kao $to su drugi zaduzeni za
obradu auditivnih. Mriganka Sur (Mriganka Sur 1999) je sa kolegama sa MIT-a izvela sledeci
eksperiment. Kod tek rodenih lasica izvedene su operacije u kojoj je o¢ni nerv spojen sa delom
mozga koji je zaduzen sa obradu auditivnih signala a neuronski putevi koji idu od uha sa delom
mozga koji je zaduzen za obradu vizuelnih signala. Rezultati su bili krajnje iznenadujuc¢i. Na
osnovu uobicajenih pretpostavki u neuronauci mogli bimo pomisliti da ¢e signali koji dolaze
stimulacijom oka proizvoditi auditivna iskustva a da ¢e signali koji dolaze putem sluha vizuelna.
Medutim dogodilo se da delovi mozga koji inace sluze za obradu i procesuiranje auditivnih

signala preuzmu ulogu dela mozga koji su zaduzeni za obradu vizuelnih signala.

Navedena operacija je postigla da se mapiranje iskustva i mozga posmatra na potpuno novi
nacin. Rezultat ukazuje da ne postoji posebna vrsta neurona koja ¢ini razliku u kvalitetu iskustva
ondnosno da neka iskustva imamo kao vizuelna a neka kao auditivna. Sa druge strane postoje
klinicki zabelezni slucajevi da ljudi kojima je amputirana ruka imaju iskustvo dodira amputirane
ruke, kada im neko dodirne lice. Neurolosko objasnjenje ovakvog fenomena stoji u fizickoj
blizini dela mozga koji je zaduzen za obradu signala koji dolaze iz ruku i signala koji dolaze
stimulacijom lica. Deo mozga koji je zaduzen za obradu signala koji dolaze iz ruke posto je ruka
amputirana ostaje bez funkcije i vremenom preuzima ulogu dela koji je zaduZen za obradu
signala koji dolaze od lica. Ono §to se dogada je u stvari premreZavanje 1 povezivanje signala koji
dolaze od lica sa iskustvom dodira. Slu¢ajevi sa amputiranom rukom stoje u suprotnosti sa
gorepomenutim slucajem sa lasicama. Kako je moguca da nekada promene u izvoru stimulacije
odredenih podruc¢ja mozga dovode do promene u iskustvu a nekada ne? Noin odgovor je sledeci:
,Ono $to objasnjava posledice za svest kod ove vrste premreZavanja nije intrinsi¢an karakter
samih neurofizioloskih promena; to je pre vec¢i skup okolnosti ili kontekst u kome se ove

neurofizioloske promene desavaju.” ([A. Noe], op. cit., p. 56)
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I strukture mozga i izvora stimulacije posledica je dugogodiSnjeg rada Bah-i-Rite (Bach-y-Rita
1972) na omogucavanju slepim osobama da vide. Vizuelne proteze koje su sluzile kao pomagala
slepim osobama proizvodile su neverovatne posledice. Aparat se sastojao iz sledecih
komponeneti. Primarni izvor vizuelnih informacija bila je kamera koja je prenosila Sta se deSava
u okolini, zatim su ti signali prevodeni u vibracije koje su prenoSene na telo. Takve vibracije su
preko nervnih zavrSetaka upucéivane ka somatosenzornom korteksu. U regularnom slucaju
vibracije bi trebalo da izazovu odredena taktilna iskustva poput dodira ili golicanja. Medutim,
stimulusi koji su dolazili taktilnim putem i koji su prosledivani do senzomotornog korteksa
zaduzenog za proizvodnju taktilnog iskustva, proizvodili su vizuelna iskustva. To je ono Sto je
zapanjujuce kod ovakvih slucajeva. Ne samo da je drugi korteks proizvodio vizuelna iskustva veé
su ona dolazila putem drugog cula. Ovde Cak nije dolazilo ni do premrezavanja ili nekih drugih
neurofizioloskih promena koje bi objasnile ovakve posledice. Bah-i-Riteov sistem stvorio je nov
nacin na koji su ¢ovek i1 njegova okolina povezani. Upravo ta nova veza omogucava da slepe

osobe putem Cula dodira i1 aktivnostima u senzomotornom podrucju imaju vizuelno iskustvo.

Iz svega navedenog proizilazi da vrsta senzornog iskustva nije odredena specijalnom vrstom
senzorne stimulacije ili vrstom neuronske aktivnosti. Iskustvo je direktno zavisno od konteksta i
predstavlja na¢in na koji se senzorne stimulacije i neuronske aktivnosti menjaju kao funkcija
pokreta u odnosu na okruzenje. Uloga mozga je u vrSenju koordinacije i interakcije sa okolinom.

Mi ne samo da se nalazimo u svetu koji nas okruzuje ve¢ je on i deo nas samih.

Kao $to vidimo, ucenje i adaptacija su zavisni kako od nervnog sistema tako i od dejstva
okoline na nervni sistem. Kako se zivo bi¢e ponasSa zavisi direktno od stimulusa koji dolaze iz
okoline. Na taj na¢in dinamicka interakcija ¢ini da dogadaji u okolini izvan zivog bi¢a budu deo
njega. Mozemo rec¢i da je zivo bice: ,,Vektorski proizvod razliCitih sila, tela, nervnog sistema 1i
sveta.” ([A. Noe], op. cit., p. 93) Sustina ovog objasnjenja se ogleda u ruSenju granice ,.koze i

lobanje* i prelivanju sveta u organizam i organizma u svet. Svest je posledica tog prelivanja.
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I11.  Argument u prilog redukcionizmu

Problem svesti spada u pitanja na koje je veoma tesko dati odgovor. U disertaciji ¢u pokusati
da na inovativan nacin pristupim objasnjenju pojma svesti. Odeljci gde analiziram standardne i
nestandardne modele objasnjenja svesti ¢e mi osim pregleda razlicitih stanovista, sluziti i da
izlozim moje videnja i kritiku tih pristupa. Poce¢u od odredenih ¢injenica i osobenosti vezanih za
svest koje mi se ¢ine nesumnjivim poput toga da je svest proces (postoji dinamika i konstantan
tok), da nastaje (nismo je imali od samog rodenja), da je posledica delovanja neuronskog sistema
(imaju je samo bica koja ga poseduju) ili Sire gledano zivih organizama, da u njenom formiranju
aktivno ucesce imaju telo 1 okolina. Ovo su tacke oko kojih se svi ucesnici debate slazu. Poseban
focus ¢u staviti na analizu dinamiCkih procesa unutar mozga, gde ¢u Kkorisititi primere 1
eksperimentalnu evidenciju dobijenu iz teorije dinamickih sistema. Kao Sto ¢u pokazati svest se
ne moze objasniti isklju¢ivo oslanjajuéi se analizu mikro nivo, ve¢ je potrebno utvrditi odnose
(relacije) 1 proces kauzalnih odnosa medu gradivinim elementima. Prema ovom stanoviSu svest je
globalno svojstvo koje moZemo ograniCiti na prostornovremenske okvire koji obuhvataju vise
mozdanih podrucja i traju viSe stotina milisekundi. Jedan deo istrazivanja ¢u posvetiti pitanju
uloge odnosno svrhe svesnog iskustva. Da li zaista Zivi organizmi imaju prednost u

prezivljavanju ako poseduju svest?

Moja pozicija ¢e se zasnivati na prihvatanju jedne vrste redukcionistickih pretpostavki, da
se svest moze svesti na mozdane procese ili Sire posmatrano nervni sistem. Medutim, u mojoj tezi
ja necu braniti poziciju jakog redukcionizma ve¢ emergencije, gde ¢u braniti hipotezu prema
kojoj je svest svojstvo celog neuronskog sistema koje nastaje kao rezultat posebne kompleksne
dinamike konstitutivnih elemenata (neurona). Probac¢u da branim hipotezu da je nastanak svesti
vezan za adaptacionu ulogu celog mozga. Smatram da se korelat svesti ne moZe na¢i u nekom
posebnom delu mozga ili u jednoj posebnoj funkciji ve¢ u sposobnosti mozga da se prilagodi
okolini. Zbog toga odredenu ulogu okoline ne treba dovoditi u pitanje. Medutim, iako je okolina
element koji utice na formiranje i nastanak svesnog iskustva ona nije njegov deo. Prigovori koje
Noa navodi samo daju novi uvid u funkcionisanje mozga kao 1 novi pogled na odnose razli¢itih
struktura unutar njega. Eksperimenti na osnovu kojih on izvodi zakljuc¢ke su od znac¢aja utoliko

Sto pokazuju adaptacioni potencijal mozga u svojoj punoj snazi. U tome vidim najveci doprinos
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nestandardnog modela koji je izlozio Noa. Ovo su pretpostavke koje ¢u pokusati da branim i
izlozim u radu. Nadam se da ¢e moja analiza uspeti da da konkretan saznajni doprinos

istrazivanju pomenute teme.

Osnovne hipoteze

Osnovna hipoteza koju ¢u zastupati jeste da se svest moze redukovati na moZzdane
procese. Medutim, vazna tacka u mom istrazivanju ¢e biti prihvatanje hipoteze da se svest ne
moze u potpunosti objasniti svodenjem na osnovne materijalne konstituente (neurone), ve¢ je ona
sustinski relaciono svojstvo tih konstituenata. Model svesti koji predlazem se oslanja na
nestandardne dinamicke modele prema kojima je svest globalno sistemsko svojstvo.

Prema hipotezi koju ¢u zastupati, organizacija ima nesvodivu ulogu u stvaranju novih
svojstava. ObjaSnjenje svesti ne mozemo na¢i u pojedina¢nim gradivnim jedinicama mozga,
neuronima, ve¢ u na¢inu na koji su oni organizovani. Svest je dinamicki proces, neprekidno
menjajuca struktura kauzalnih relacija medu konstituentima sistema. Istrazivanja (Bressler and
Kelso, 2016) (Tognoli and Kelso, 2014) (Kelso, 2012) pokazuju da postoje svojstva koja se
nalaze na nivou celog sistema, koja proizilaze iz relacija medu konstituentima a koja se ne mogu
pronaci na nivou bazicnih konstituenata. Kao glavnu teorijsku 1 empirijsku podrSku toj hipotezi
koristicu modele 1 eksperimentalnu evidenciju razli¢itih autora koji zastupaju nestandardne
modele (dinamicke teorije svesti) Noe, Tononija, Edelmana, Spornsa i drugih. Navedeni autori
implicitno podrzavaju ontologiju u kojoj relacije spadaju u osnovna primitivna svojstva
stvarnosti. (Edelman and Tononi, 2000) (Olaf Sporns, 2010) (Tononi and Koch, 2015).

Takode, ukazacu na ¢injenicu da je svest kao sposobnost nastala kroz dugoro€an proces
evolutivnih promena i1 da je omogucila Zivim organizmima adaptivnu prednost. Zbog toga je
svest jako vazno posmatrati iz konteksta celokupnog neuronskog sistema, organizma i okruzenja.
Svest se ne moZe na¢i u nekom posebnom delu mozga ili u jednoj posebnoj funkciji, ve¢ u
sposobnosti mozga da se prilagodi Zivotnoj sredini. Kako se broj neurona tokom razvoja
organizama povecavao povecavalo se 1 njihovo medusobno umreZavanje. Na taj nacin doSlo je do

stvaranja novih relacija medu elementima a krajnji ishod je bio nastanak nove adaptivne
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sposobnosti. Sa povec¢anjem kompleknosti organizama povecéala se i kompleksnost neuronskih

struktura i relacija medu neuronima.

Cilj istraZivanja

Glavni cilj ovog rada jeste formulisanje modela svesti koji bi uspeo da prevazide
prigovore 1 probleme sa kojim su se suocavali svi dosadaSnji neurobioloski modeli. Najveci
izazov je odgovor na pitanje kako je moguce da neki materijalni sistem, poput mozga, proizvede
subjektivno iskustvo. PokuSacu da pokazem, uz podrSku savremenih istrazivanja, da svest
posledica posebne dinamike unutar neuornskog sistema koja kao posledicu ima ve¢i adaptivni
kapacitet organizma. Osim toga poku$aéu da dam odgovor na slede¢a vazna pitanje: Sta je svest
posmatrano u okviru neurobiologije? Da li svest mozemo da objasnimo polaze¢i od njene
funkcije? Koji neuronski mehanizmi leze u njenoj osnovi? Mogu li Zivotinje da imaju svest?
Analiza mehanizama 1 funkcije svesti u prilagodavanju organizama njihovoj zivotnoj sredini, kao
i analiza adaptacionog kapaciteta mozga, pruzice odgovarajuée objaSnjenje svesti u

neurobiolo$kim terminima.

U istrazivanju ¢u koristiti slede¢e metode:

1. Metod pojmovne analize. U filozofiji ovaj metod ima veoma ¢estu primenu buduéi da su
filozofski problemi po pravilu pojmovni problemi. Zbog prirode filozofskih problema za njihovo
reSavanje neophodno je da se ponudi prihvatljiva analiza pojmova. Pojam svesti spada u takve
pojmove posSto se kao kompleksan fenomen objasnjava razliCitim mentalnim svojstvima i
funkcijama. Analiziraju¢i te pojmove analiziramo i pojam svesti.

2. Metod misaonog eksperimenta. Kao gotovo neizostavni metod svakog filozofskog
istraZzivanja ovaj metod sluZi kao sredstvo kojim se proverava prihvatljivost odredenih hipoteza.
Misaoni eksperiment se sastoji u zamisljanju odredenih scenarija ili situacija koje ¢e voditi
zaklju¢cima koji su neprihvatljivi sa stanoviSta ponudene hipoteze. Eksperiment sluzi da pokaze
da pojam, ukoliko ga uzmemo u ponudenom znacenju, vodi ka neprihvatljivom zakljucku. Jedan
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od cestih misaonih eksperimenata kada se radi o pojmu svesti je scenario prema kome bi
hipoteticki gledano na$ prijatelj mogao da bude zombi a da mi to nikada ne saznamo. On bi se
ponasao isto kao i mi pa u ponasanju ne bi bila nikakvih naznaka da bi on mogao biti zombi.
Osim toga pri skeniranju njegovog mozga postoje¢im metodama ne bi bila uocljiva nikakva
razlika u odnosu na nas. Jedina razlika je u tome Sto on ne poseduje svesna iskustva ali mi tome
nemamo pristup te ta Cinjenica ostaje nedostupna. Ideja koja stoji iza ovog eksperimenta je da
pokaze da se mentalna stanja ne mogu u potpunosti svesti na neuronske korelate te da je
ponudeni pojam svesti neodgovaraju¢i. Ovaj primer ilustruje na koji na¢in ¢u koristiti sli¢ne
misaone eksperimente u ispitivanju pojma svesti.

3. Metod neurobioloskih istraZivanja i eksperimenata: Osim S§to se istrazivanje svesti bavi
analizom njegovog sadrzaja i pojmova koji ti sadrzaji predstavljaju, da bi se ostvarili pomaci u
istrazivanju 1 da bi se potkrepili odredeni argumenti, rasprava sa Cisto teorijskog nivoa treba da
bude u odredenim delovima prenesena 1 na proucavanje konkretnih istrazivanja. Upravo preko tih
istrazivanja ¢u pokuSati da nadem opravdanje kako za svoje argumente tako 1 za kritiku
odredenih gledista. Neke od eksperimenata sam ve¢ navodio u tekstu poput istrazivanja na

zivotinjama ili fenomena fantomske ruke.
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