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Ljud ski mo zak je du go bio ne is tra žen. U me-
đu vre me nu, ne u ro lo gi ja je po sta la na uč na 
gra na ko ja pri vla či ve o ma ve li ku pa žnju, a 
no vi po da ci u štam pi, na te le vi zi ji i in ter ne tu 
ne pre sta no po kre ću no ve ras pra ve. Po ne kad 
su iz ve šta ji pro tiv reč ni ili su in for ma ci je ne-
pot pu ne, pa je te ško obra zo va ti objek tiv no 
mi šlje nje ko je će bi ti za sno va no na do ka za-
nim či nje ni ca ma.

U tek stu ko ji sle di bi će pred sta vlje no zna nje 
ko jim da nas ras po la že mo o ni zu če sto na vo-
đe nih sta no vi šta o mo zgu i nje go vim mo guć-
no sti ma. Spek tar te ma pro te že se od „hra ne 
za mo zak“ do slo bod ne vo lje. Ni je mi na me-
ra da iz ne se na gle di šta raz vr stam kao is prav-
na ili po gre šna, već da raz mo trim naj va žni je 
do stup ne či nje ni ce, da ja sno raz lu čim zna nje 
od pret po stav ki i da uka žem na va žnost no-
vih sa zna nja.

Že leo bih da uka žem, ta ko đe, na odu še vlje-
nje ko je iza zi va ju sa zna nja pro is te kla iz na-
uč nih is tra ži va nja mo zga, ali i na – bu du ći 
da em pi rij ska is tra ži va nja ipak ni su ob ja sni la 
„ču do zva no mo zak“ – gra ni ce ne u ro lo gi je.

Mozak: 
dugo je bio 
neistražena 
oblast
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Mogućnosti 
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I po red sveg na pret ka do kog je do šlo u bli-
žoj pro šlo sti, mo ra mo bi ti sve sni da su mno-
ga pi ta nja još uvek bez od go vo ra. Što se vi še 
tru di mo da shva ti mo ne ve ro vat nu slo že nost 
mo zga, uto li ko je ve će na še di vlje nje. Mo žda 
na ne ka pi ta nja ni ka da ne će ni bi ti da ti pot-
pu ni od go vo ri, te mo ra mo pri zna ti, kao i Ge-
te: „Naj ve ća sre ća čo ve ka ob da re nog mi šlje-
njem je ste da is tra ži ono što se mo že is tra ži ti, 
a da ono me što je ne mo gu će is tra ži ti uka že 
du žno po što va nje.“
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Složenost, dinamika i dug razvoj – osobenosti 

ljudskog mozga

Na su prot ono me što se do sa da pret postavlja-
lo, ljud ski mo zak i mo zak čo ve ko li kih maj-
mu na ipak se ja sno raz li ku ju, i to pre sve ga u 
ve li či ni, kao i u bro ju i umre že no sti ner vnih 
će li ja (ne u ro na). U od no su na te le snu te ži-
nu, ljud ski mo zak je tri pu ta te ži od mo zga 
maj mu na i sa dr ži de set pu ta vi še ne u ro na. 
Me đu tim, za de lo tvor nost mo zga ni je va žan 
sa mo broj ne u ro na već i obim nji ho ve umre-
že no sti. Broj ostva re nih si nap si (ve za) iz me-
đu ner vnih će li ja u čo ve ko vom mo zgu mno-
go je ve ći ne go u mo zgu maj mu na.

Sle de ća raz li ka iz me đu mo zgo va ova dva pri-
ma ta le ži u re la tiv noj ve li či ni mo žda nih are-
a la (de lo va mo zga) nad le žnih za pri manje 
po da ta ka i nji ho vu da lju ob ra du. Od nos iz-
me đu pri je ma i ob ra de u mo zgu maj mu na 
je 1:3, dok je u ljud skom 1:7. Če o ni re žanj 

Mozgovi 
se prilično 
jasno 
razlikuju

2. Mozak (pregled)

„Ljudski mozak i mozak čovekolikog 
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(prefron tal ni kor teks) to kom evo lu ci je se 
naj vi še uve ćao kod čo ve ka i ap so lut no i zna-
čaj no je ve ći i slo že ni ji ne go kod maj mu na. 
Ovaj deo mo zga ima pre sud nu ulo gu u ta-
ko zva nim iz vr šnim funk ci ja ma kao što su 
pla ni ra nje, iz vo đe nje i vred no va nje raz li či-
tih rad nji, a ta ko đe u bit noj me ri uče stvu je u 
pa žnji, mo ti va ci ji, kon tro li na go na i rad nom 
pam će nju. Zna čaj ni ja ulo ga če o nog re žnja u 
ljud skom mo zgu uka zu je na to da lju di mno-
go bo lje mo gu da vla da ju svo jim po na ša njem 
ne go čo ve ko li ki maj mu ni. Osim to ga, lju di 
ima ju vi še mo guć no sti, mo gu da uče iz sop-
stve nih is ku sta va i da od me ra va njem bi ra ju 
iz me đu po nu đe nih na či na de lo va nja. Oni 
ima ju pri li ku da ra zno vr sni je od go vo re na 
spolj ne na dra ža je i, za raz li ku od maj mu na, 
ni su ta ko uslo vlje ni re fl ek snim rad nja ma.

Za raz li ku od maj mu na, u ljud skom mo zgu 
su u pro ce su raz vo ja na sta li po seb ni ne u ro-
ni bo ga ti pre no snim ma te ri ja ma (ne u ro tran-
smi te ri ma), ko ji ubr za va ju pre nos sig na la 
u si nap sa ma i ti me po spe šu ju po ve zi va nje 
ne u ro na. Na taj na čin znat no se po bolj ša-
la spo sob nost pam će nja i uče nja na osno vu 
is ku sta va. U mo zgu šim pan ze na i la zi mo na 
ne znat no pri su stvo ovih ne u ro na.

Dosko ra se pret po sta vlja lo da se raz li ka ma 
u ge ni ma, pre no si o ci ma na sled nih in for ma-
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ci ja, mo gu ob ja sni ti raz li ke iz me đu čo ve ka i 
maj mu na. Me đu tim, uz po moć me to da ko je 
nam da nas sto je na ras po la ga nju, utvr đe no 
je da je raz li či to sa mo 1,23 pro cen ta ge net ski 
ko di fi  ko va ne DNK (de zok si ri bo nu kle in ske 
ki se li ne) – sup stan ce od ko je se sa sto je ge ni. 
Ove raz li ke u tom ma lom ude lu DNK uslo-
vlje ne su po je di nač nim mu ta ci ja ma na sta lim 
to kom du gog evo lu tiv nog pe ri o da i pre no se 
se na sle de će ge ne ra ci je.

Zbog ne znat nih raz li ka u ge net skom ma te-
ri ja lu lju di i ži vo ti nja, na uč ni ci su po če li da 
tra ga ju i za dru gim „epi ge net skim“ fak to ri-
ma (fak to ri ma ko ji su do dat no zna čaj ni za 
ge ne ti ku). Ma li deo DNK sa dr ži ge net ski 
utvr đe nu in for ma ci ju struk tu re or ga ni zma. 
Dru gi deo DNK, ko ji je pri su tan u će lij skom 
je zgru, kon tro li še pro ce se ko ji ma se ostva ru-
je ili „iz ra ža va“ in for ma ci ja sa dr ža na u ge-
ni ma i ko ji se za jed no na zi va ju „eks pre si ja 
ge na“. Do ka za no je da se „eks pre si ja ge na“ u 
ljud skom mo zgu od i gra va u ve ćoj me ri ne go 
u maj mu no vom.

Eks pe ri men ti na ži vo ti nja ma po ka za li su da 
je ak tiv nost „kon trol ne DNK“ pod ve li kim 
uti ca jem okru že nja. Epi ge net ske pro me-
ne uslo vlje ne, na pri mer, ak tiv no šću, is hra-
nom, okru že njem i dru štve nim okol no sti-
ma mo gu se pre no si ti na sle de će ge ne ra ci je. 

Neznatne 
razlike u 
genetskom 
materijalu 
(naslednoj 
genetici)

Važna uloga 
„kontrolne 
DNK“ kod 
ljudi
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Epigenetika uti če na ak ti vi ra nje ili ne ak ti vi-
ra nje ge na. Sam Dar vin je, u svom glav nom 
de lu O po re klu vr sta, već po sta vio te zu da se 
or ga ni mo gu uve ća ti ili sma nji ti u za vi sno-
sti od to ga da li se upo tre blja va ju ili ne, kao 
i da bi te pro me ne mo gle bi ti na sled ne. Da-
kle, ste če ne oso bi ne mo gu se do iz ve snog 
ste pe na na sle đi va ti a da se pri tom sa mi ge ni 
ne me nja ju. Čo vek, zna či, ni je rob ge net skog 
na sle đa, već po se du je iz ve snu kon tro lu nad 
sop stve nim na sle đem, i to ka ko u od no su na 
sop stve ni raz voj ta ko i ka da je reč o raz vo ju 
sle de ćih ge ne ra ci ja.

Sa dej stvo ge net ski uro đe nih sklo no sti i ste-
če nih is ku sta va do ve lo je u čo ve ku u pro ce-
su evo lu ci je do sve slo že ni jih rad nji i na či na 
mi šlje nja. No vi na či ni po na ša nja su, sa svo je 
stra ne, do pri no si li raz vo ju mo zga. Pre la zak 
na us pra van hod do veo je do zna čaj nog pro-
ši re nja vid nog po lja i mo guć no sti slo bod nog 
ko ri šće nja ru ku. Ana tom ska pro me na zglo ba 
pal ca omo gu ći la je da se ljud ski pa lac „odvo-
ji“ od osta lih pr sti ju; zbog to ga je čo vek mo-
gao mno go pre ci zni je da upo tre blja va ru ke 
(na pri mer po lo žaj hva ta nja pin ce tom), što je, 
opet, omo gu ći lo pro iz vod nju sve de lo tvor ni-
jih oru đa, ali i stva ra nje umet nič kih de la.

Raz vi tak go vo ra igra pre sud nu ulo gu u čo ve-
ko voj evo lu ci ji. I maj mu no vi i čo ve ko vi mo-
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to rič ki cen tri u mo zgu di rekt no su po ve za ni 
s ne u ro ni ma u kič me noj mo ždi ni, a te ve ze 
po kre ću mi ši će li ca, gr klja na, ru ku i pr sti ju. 
Me đu tim, one su kod čo ve ka mno go sna žni je 
ne go kod maj mu na, što omo gu ća va pre ci zni-
ju, de lo tvor ni ju i fi  ni ju ko or di na ci ju mi ši ća 
ša ke, pri sti ju i gr klja na, uklju ču ju ći i gla sne 
ži ce. Ova spo sob nost ko or di na ci je pred u slov 
je za fi  no po kre ta nje gla snih ži ca, ko je omo-
gu ća va ar ti ku la ci ju gla so va pri li kom go vo ra.

U čo ve ku se od re đe ni deo mo žda ne ko re 
raz vio u ta ko zva ni Bro kin cen tar, ko ji ima 
va žnu ulo gu u ar ti ku la ci ji je zič kih gla sova. 
Na su prot to me, gla so vi ma ko je stva ra ju maj-
mu ni upra vlja pod ruč je ko je se na la zi iza 
mo to rič kog kor tek sa (cin gu lat-kor tex). Zbog 
to ga gla so ve ko je pro iz vo de maj mu ni u svr-
hu spo ra zu me va nja ne tre ba po sma tra ti kao 
pre te ču raz vo ja ljud skog go vo ra. Dru gi fak-
tor ko ji je čo ve ku omo gu ćio spo sob nost go-
vo ra je ste ana tom ska pro me na u po lo ža ju 
gr klja na u od no su na du šnik. Za raz li ku od 
maj mu na, čo ve kov gr kljan spu stio se du bo-
ko u du šnik, či me je omo gu će na ar ti ku la ci ja 
je zič kih gla so va.

Sle de ća raz li ka iz me đu čo ve ko vog mo zga 
i mo zga maj mu na od no si se na ta ko zva ne 
„eho-ne u ro ne“, ko ji se na la ze u Bro ki nom 
cen tru u ljud skom mo zgu. Ove ner vne ćelije 

Brokin 
centar
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spa da ju u ne u ro ne ogle da la, ner vne će li je ko-
je auto mat ski re a gu ju na od re đe ne sig na le 
dru gih bi ća i na vo de na po dra ža va nje. Po-
dra ža va nje je ve o ma va žno za usva ja nje spo-
sob no sti go vo ra – ne gle da ju slu čaj no be be i 
de ca usta oso be ko ju slu ša ju dok im go vo ri. 
Do du še, deo maj mu no vog mo zga ko ji upra-
vlja stva ra njem gla so va ta ko đe sa dr ži ne u-
ro ne ogle da la, ma da se oni ak ti vi ra ju sa mo 
pri li kom po dra ža va nja po kre ta, ali ne i pri-
li kom imi ta ci je gla so va.

Za čo ve ka je raz vi tak jed nog ve o ma slo že nog 
sim bo lič nog je zi ka otvo rio vra ta znat no slo-
že ni jim rad nja ma i na či ni ma raz mi šlja nja, 
ko ji su na sta li upo re do sa od go va ra ju ćim 
po ve ća njem umre že no sti ne u ro na u mo zgu. 
Sli ke do bi je ne ske ni ra njem mo zga po ka za le 
su da je sim bo li čan je zik uslo vljen po sto ja-
njem gu ste, vr lo raz gra na te mre že ner vnih 
će li ja ko ja ob u hva ta pre fron tal ni kor teks i 
osta la ve li ka pod ruč ja mo žda ne ko re. Ova 
mre ža je kod maj mu na pri sut na u ve o ma za-
kr žlja lom ob li ku.

Metode snimanja mozga

Elek tro en ce fa lo grafi ja: pre ko ko že gla ve 

me ri se elek trič na ak tiv nost ko ja pro iz-

la zi iz ne u ro na. Naj ma nja pre po zna tlji va 

Značenje 
simboličnog 

jezika
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mo žda na struk tu ra za u zi ma pro stor od 

10 mm.

Po zi tron ska emi si o na to mo gra fi  ja: me to-

da sni ma nja ko ja se ko ri sti u nu kle ar noj 

me di ci ni. Po ka zu je ras po de lje nost jed ne 

ra di o ak tiv ne sup stan ce u or ga ni zmu i 

ti me omo gu ća va me re nje me ta bo li zma 

i pro to ka kr vi u mo žda nim struk tu ra ma. 

Naj ma nja mo žda na struk tu ra ko ja se mo-

že pre po zna ti za u zi ma pro stor od 2 mm.

Mag net na re zo nant na to mo gra fi  ja (nu-

kle ar na mag net na re zo nan ca, engl. 

Mag ne tic Re so nan ce Ima ging): me to da 

ske ni ra nja ko ja pri ka zu je struk tu re u 

unu tra šnjo sti te la. Uz po moć mag ne ta, 

ra di o ta la sa i kom pju te ra do bi ja ju se ja sni 

snim ci pre se ka te la. Naj ma nja mo žda na 

struk tu ra ko ja se mo že vi de ti za u zi ma 

pro stor od 1 mm.

Funkcionalna mag net na re zo nant na 

to mo gra fi  ja (engl. fun cti o nal Mag ne tic 

Re so nan ce Ima ging), za raz li ku od MRI, 

ov de se me ri ak tiv nost mo zga za vre me 

oba vlja nja ne ke rad nje. Naj ma nja mo-

žda na struk tu ra ko ja se mo že iz me ri ti 

za u zi ma pro stor od 1mm.

Sim bo li čan je zik po spe šu je spo sob nost ap-
strakt nog mi šlje nja. Je zik po ve zu je pro šlost i 
sa da šnjost i ti me pod sti če ka u zal no mi šlje nje. 
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On pro ši ru je mo guć no sti efi  ka sni jeg pam će-
nja i for mu li sa nja ci lje va, iz vo đe nja raz li či-
tih rad nji i oce nji va nja nji ho vih re zul ta ta. Uz 
po moć je zi ka se ta ko đe pod sti če spo sob nost 
raz u me va nja sop stve nih, ali i tu đih mi sli, 
na me ra i ose ća nja (em pa ti ja). Obra zo va nje 
ka te go ri ja kao što su „do bro“ i „lo še“ slu ži 
da ljem raz vo ju eti ke i mo ra la – fak to ra ko ji 
sa svo je stra ne omo gu ća va ju sklad ni ji ži vot u 
ve ćim za jed ni ca ma.

Je zik je pred u slov kul tu re, ko ja vred no sti 
i in for ma ci je, usme nim ili pi sa nim pu tem 
pre no si na bu du će ge ne ra ci je. Upo re do s 
poe zi jom raz vi ja ju se umet no sti kao što su 
mu zi ka, sli kar stvo i ples. Uz po moć fi  lo zo fi je, 
pri rod nih na u ka i re li gi je čo vek po ku ša va da 
pro tu ma či pri ro du.

Na me će se pi ta nje ko ja je od čo ve ko vih „vi-
ših spo sob no sti“, ba rem u na zna ka ma, pri-
sut na kod maj mu na. Da li mi sle, ima ju li oni 
ose ća nja? Bu du ći da maj mu ni mo gu da se 
iz ra ža va ju sa mo pre ko spolj nog po na ša nja, 
nji hov unu tar nji svet nam je u ve li koj me ri 
ne po znat. Da bi smo od go vo ri li na pi ta nje da 
li i ka ko maj mu ni raz mi šlja ju i ose ća ju, neo-
p hod no je ši re raz ma tra nje ko je će uze ti u 
ob zir sve ono što zna mo iz za jed nič kog ži vo-
ta sa ži vo ti nja ma i na osno vu bri ge o nji ma, 
kao i iz me di cin skih is tra ži va nja maj mu na.

Norbert Herškovic18

Jezik je 
preduslov 

kulture


