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Uvod

V o`jem pomenu besede je kognitivna znanost veda, ki
preu~uje du{evne procese kot obdelavo informacij. Probleme
raz~leni najprej teoreti~no, predstavi in preizkusi z modeliranjem,
nato pa hipoteze in modele preverja eksperimentalno. (V tem
o`jem smislu se izraz “kognitivna” v medicinskih vedah uporablja
predvsem v ozna~itvi kognitivne psihologije in kognitivne nevro-
psihologije, da pa~ lo~i te vede od drugih “ne-kognitivnih”
usmeritev). V bolj “popularnem” pomenu izraza pa predstavlja
“kognitivna” znanost mnogim zelo {iroko (“krovno”) podro~je, ki
zajema prav vse vede, ki se kakorkoli ukvarjajo s problemi
spoznavanja, presojanja, mi{ljenja, zavesti pa tudi ~ustev in
vedenja – od filozofije prek nevrobiolo{kih do tehni~nih strok.
Kaj pa je potem “kognitivna nevroznanost” (ki bi jo morda bolj
ustrezno imenovali “znanost mo`gan in vedénja”)? S tem
terminom bi poimenoval naravoslovni del kognitivne znanosti;
priznati pa je treba, da pojem ni enozna~en niti v svetu niti pri
nas. Za~eli bi lahko `e s tem, da je izraz ameri{kega izvora, da ga
nekateri uporabljajo raj{i v mno`ini (kognitivne nevroznanosti),
poleg tega pa je {e vrsta drugih (ve~inoma starej{ih) nazivov za
(etablirane) vede, ki posegajo v isto podro~je (Gazzaniga 1994).
Izraz se zaenkrat uporablja razli~no, potencialno pa pokriva tako
{iroko polje, da skoraj nujno prihaja do nejasnosti glede zamejitve
vede, ki bi jo naj ozna~eval. Obenem je izraz dovolj nov, tako da
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{e ni jasno sprejetih razmejitev niti dolo~ljivega “hierarhi~nega
odnosa” do tistih strok, ki se tradicionalno ukvarjajo s proble-
matiko povezav med du{evnostjo in mo`gani. Sam bi predlagal
“odprto” pojmovanje kognitivne nevroznanosti; tak{na se, se zdi,
uveljavlja v anglosa{ki strokovni literaturi. Podro~je vklju~uje vse
vede, ki raziskujejo du{evnost, njen biolo{ki substrat ter odnose
med njima.

Ob tem je treba priznati, da izraz “kognitivno” glede na
osnovni pomen besede pravzaprav ne pokriva tako {irokega
podro~ja. (To je pa~ pogost terminolo{ki problem, da se dolo~en
izraz uporablja etimolo{ko “neustrezno” ... pa~ “pars pro toto”).
Kajti v tem pomenskem sklopu pokriva vse razli~ne aspekte
du{evnosti in mo`ganov (da omenim samo {iroko podro~je
~ustvovanja ...). (Kognitivne nevroznanosti bi lahko ozna~ili tudi
kot “nevrobiologijo du{evnih procesov”, pri ~emer z biologijo – v
{ir{em smislu – v tem primeru razumemo pravzaprav skupek vseh
naravoslovnih znanosti).

S tem, da je “kognitivna nevroznanost” opredeljena {iroko in
“odprto”, ji je omogo~eno preseganje okvirjev, ki nujno zamejujejo
etablirane vede. Te so skozi svoj zgodovinski razvoj sicer ogromno
prispevale k razvoju podro~ja, vendarle pokrivajo le del “celote”.

V nadaljevanju bom podro~je kognitivne znanosti okvirno
za~rtal, in sicer najprej njeno raziskovalno, nato pa {e klini~no
(“aplikativno”) dimenzijo.

Raziskave v kognitivni nevroznanosti

Na konceptualni ravni lahko re~emo, da je bila ambicija
kognitivne nevroznanosti, da zbri{e meje med psihologijo in
naravoslovjem, torej vedami, ki so bile {e nedavno povsem ali vsaj
precej vsaksebi. Te vede namre~ zdru`uje v novi paradigmi
raziskav; te ne potekajo ve~ “vzporedno”, ampak integrirano (npr.
Friston in sod. 1991). Lahko bi celo rekli, da je kognitivna nevro-
znanost za~ela obstajati tedaj, ko se ni ve~ strogo metodolo{ko
lo~evalo med ozko usmerjenimi biolo{kimi {tudijami (`iv~nih celic,
mo`ganov ...) na eni strani in povsem psiholo{ko usmerjenih {tudij
opredeljevanja in raz~lenjevanja posami~nih du{evnih funkcij na
drugi strani, ampak sta se polji “zdru`ili” v {tudijah, pri katerih se
hipoteze, izhajajo~e iz psiholo{kih dognanj, preverjajo v biolo{kih
preizkusih, ki pa s~asoma odstrinjajo tudi vse ve~je podrobnosti
biolo{ke dimenzije du{evnih procesov (Gazzaniga 1994).

Cilj kognitivne nevroznanosti je, da bi razjasnila biolo{ko
podlago zavesti in drugih du{evnih pojavov in dogajanj. Pod
“biolo{ko podlago” je potrebno razumeti vsa dejstva, tja do
najmanj{ih fizikalnih podrobnosti; to bo (~e bo?) lahko razjasnil le
skladen trud zelo {irokega spektra naravoslovnih ved. Pod
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“du{evnimi procesi” pa razumem odprt spisek funkcij, stanj,
zmo`nosti (ki jih npr. lahko raz~lenimo na zaznavo, predstav-
ljanje, pozornost, spomin ..., izraze, ki jih sicer uporablja tako-
imenovana “ljudska” psihologija. Glavne zasluge za znanstveno
~lenjenje du{evnih procesov na “podenote” ima doslej kognitivna
psihologija, ki seveda uporablja svojo terminologijo – npr.
“supervizijski pozornostni sistem” ipd.). Prav teoreti~na izhodi{~a
kognitivne psihologije pa so bila zelo dragocena pri zasnovi
ustreznih naravoslovnih eksperimentov. Ti so lahko s pomo~jo
novo razvitih metod razre{ili `e nekaj vpra{anj, na katere
izklju~no s psiholo{kimi eksperimentalnimi metodami ni bilo
mogo~e odgovoriti.

V kognitivno nevroznanost lahko torej dandanes pravzaprav
{tejemo vse, kar se direktno ali pa tudi posredno ti~e razjasnje-
vanja biolo{ke podlage du{evnosti, torej vse od biokemi~nih
{tudij, molekularne genetike ipd. Vendar bi se za ta sestavek
omejil na osrednje eksperimentalne pristope, ki so doslej najbolj
razprli podro~je za nadaljnje poglobljene {tudije:

1) Klini~no-patolo{ke raziskave v nevrologiji (“vedénja”)
in nevropsihologiji so s poglobljenimi analizami vedenja in
mo`ganov {tudijem bolnikov s specifi~nimi mo`ganskimi
okvarami tiste, ki so najprej razkrile mo`ganski substrat
dolo~enih definiranih “vi{jih `iv~nih dejavnosti” (npr.
dolo~evanje zamejenih predelov mo`ganskih polobel, ki
sodelujejo pri razumevanju in produkciji govora). (Vodu{ek
1992, Jensterle in sod. 1992.)

2) Študije aktivnosti posami~nih `iv~nih celic v mo`ganih
(opic – primatov) pri dolo~enih enostavnej{ih du{evnih
procesih (npr. pri zaznavanju, pa tudi pri kompleksnej{ih
procesih kot npr. pozornost, odlo~anje, kratkoro~ni
spomin) so pokazale, da je mo`no tudi “vi{je `iv~ne
dejavnosti” spremljati vse do nivoja posamezne `iv~ne
celice. (Kandell in sod. 1995.)

3) Uporaba modernih metod je kon~no omogo~ila, da tudi pri
`ivem in celo zdravem ~loveku analiziramo, kje (in kdaj) se
v mo`ganih spreminja njihova aktivnost v povezavi z
dolo~eno “du{evno” dejavnostjo. Metode, ki poka`ejo
“delovanje mo`ganov”, so na eni strani tiste, ki poka`ejo
(strukturno) razporejenost presnove mo`ganov
(pozitronska emisijska tomografija, funkcijska magnetno
resonan~na tomografija), in tiste, ki zelo natan~no odra`ajo
~asovni potek mo`ganske elektri~ne aktivnosti
(elektroencefalografija in magnetoencefalografija).
(Posner in Raichle 1994.)
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Kakor izhaja iz zgoraj navedenih eksperimentalnih “dimenzij”
kognitivne nevroznanosti, se le-ta odvija tako v okolju bazi~nih
raziskav (in{titutov, kjer delajo preizkuse na `ivalih) ter v “medi-
cinskem” okolju. Tu se poslu`ujemo tako “eksperimentov narave”
(to je {tudij bolnikov z dolo~enimi okvarami mo`ganov), kot tudi
raziskav pri zdravih preiskovancih. Raziskave razli~nih tipov se
seveda dopolnjujejo, vsak “tip” pa ima ogromno “podpodro~ij”,
bodisi da raziskave delimo glede na psiholo{ke kategorije ({tudije
zaznavanja, vedenja, pozornosti ...) ali glede na uporabljene
metode ali pa glede na raziskovane biolo{ke entitete (fiziolo{ke
{tudije na nivoju celice, funkcionalno anatomske {tudije
mo`ganskih predelov, biokemi~ne {tudije nevrotransmiterskih
sistemov ...).

V osemdesetih. in devetdesetih letih je pri{lo (predvsem na
podlagi raziskav, ki so uporabile funkcijske slikovne metode
mo`ganov) do enega najbolj fascinantnih konceptualnih pro-
dorov iz o`jih raziskovalnih krogov v {ir{o zavest izobra`ene
javnosti. Gre za spoznanje, da je mo`no prikazati pri normalno
funkcionirajo~em `ivem ~loveku, da se to~no dolo~eni predeli
njegovih mo`ganov specifi~no in ponovljivo aktivirajo, kadar se
subjekt “ukvarja” z dolo~eno du{evno dejavnostjo (npr. s pred-
stavljanjem lika “v mislih”). (Posner in Raichle 1994.) S tem so se v
osnovi potrdile – ~eprav `e v marsi~em tudi dopolnile in presegle
– predhodne teze o “lokalizaciji“ vi{jih `iv~nih dejavnosti v
mo`ganih. Pri tem velja opozoriti na dandanes prevladujo~
koncept “lokalizacije” du{evnih procesov v mo`ganih: ~im gre za
kompleksnej{e funkcije, je njihov mo`anski substrat hkrati
“lokaliziran” kot tudi “razporejen” na {tevilne mo`ganske predele;
funkcija sloni na sinhronizirani interakciji ve~ (definiranih)
mo`ganskih predelov. (Vodu{ek 1992.)

Z najmodernej{imi postopki, kot je – npr. kombinacija slikov-
nih in elektrofiziolo{kih metod, sku{ajo pokazati ne samo na-
tan~no lokalizacijo “funkcije” v mo`ganih, ampak tudi ~asovni
potek aktivacije posami~nih mo`ganskih predelov. Za doslej
najve~ uporabljeno metodo – pozitronsko emisijsko tomografijo –
je veljalo, da razmeroma dobro poka`e “aktiven predel”, vendar je
prepo~asna za ~asovno definiranje procesov, ki se seveda odvijajo
v mo`ganih zelo hitro (spremembe merimo v desetinkah mili-
sekund). Elektroencefalografske in magnetoencefalografske
metode so odli~ne za ~asovno opredelitev procesov, vendar pa
slab{e v lokalizaciji le-teh. (Posner in Raichle 1994.) Sedaj po-
tekajo~e raziskave s funkcijsko magnetno resonan~no tomografijo
so `e dosegle ~asovno lo~ljivost dveh sekund (ta ~asovni “zastoj”
med predvidenim dejanskim mo`ganskim procesom in mo`nostjo
njegove odslikave temelji predvsem na dejstvu, da gre za skle-
panje na podlagi analize krvnega obtoka mo`ganov). (Owen
1997.) Vendar vrtoglav razvoj metod (trenutno poskus uporabe
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vedno “zmogljivej{ih” aparatov za magnetno resonan~no
tomografijo, pa tudi razvoj metod, ki temeljijo na povsem novih
principih) obeta, da bomo do`iveli tudi na tem podro~ju {e
nadaljnja presene~enja.

Kot cilj kognitivne nevroznanosti smo navedli razjasnitev
biolo{ke podlage du{evnih procesov. Zdi se, da je veliko nev-
roznanstvenikov optimisti~nih, da bo ta cilj enkrat dose`en.
Nekak{na “centralna” ali prevladujo~a hipoteza kognitivne
nevroznanosti (ki so ji plodna podlaga tudi vsi zgoraj navedeni
dose`ki) je, da je du{evne procese v celoti mo`no razumeti na
podlagi procesov, ki se dogajajo na reprezentacijskih strukturah
(oziroma z drugimi besedami: du{evne procese se bo razumelo,
ko bodo biolo{ki “ra~unalni{ki” procesi in zgradba biolo{kega
“ra~unalnika”/mo`ganov razjasnjena). (Kandell in sod. 1995.) Ali
dosledno napredovanje po poti tega pristopa res obeta dokon~no
razjasnitev razmerja med telesom in du{o (oziroma med du{evnim
in fizi~nim) in ali je to lo~nico sploh mo`no prese~i? O tem so
mnenja deljena. Predvsem pa je treba poudariti, da s tem raz-
mi{ljanjem `e prestopamo mejo kognitivne nevroznanosti. Tu se
nujno vklju~ujejo druge vede (filozofija, ra~unalni{ko modeliranje
idr.); gre `e za {ir{e podro~je kognitivne znanosti. (Nekateri bi
celo trdili, da o tem znanost ne more ni~esar re~i). Z besednjakom
“lahkih” in “te`kih” problemov v kognitivni znanosti bi morda
lahko poenostavljeno opredelili, da se kognitivna nevroznanost
predvsem ukvarja z “lahkimi” problemi – posku{a ~imbolj na-
tan~no opredeliti biolo{ki substrat dobro definiranih du{evnih
procesov. Podro~je “te`kih” vpra{anj (ali sta telo in du{a eno in
isto, kak{no je razmerje med fizi~nimi in mentalnimi fenomeni) je
pa podro~je kognitivne znanosti oziroma je morda celo onkraj
nje. Pri teh vpra{anjih smo kognitivni nevroznanstveniki – kot
sem jih definiral v tem sestavku – le “eden od sogovorcev”.

Kognitivno nevroznanstvene raziskave v Sloveniji

Pomen vsaj dolo~ene raziskovalne dejavnosti na podro~ju
kognitivne nevroznanosti je gotovo tudi v tem, da spremljamo
(vsaj posredno) razvoj podro~ja, ki ga intelektualni krogi na
Zapadu `e nekaj ~asa vidijo kot enega najbolj pomembnih in
prodornih v prihajajo~em 21. stoletju. V Sloveniji je “nevrozna-
nost” (raziskovalno podro~je, ki ga financira MZT, imenujemo
“nevrobiologija”) tradicionalno mo~no razvita. Vendar je v njej
dele`, za katerega bi lahko rekli, da spada `e v kognitivno ne-
vroznanost, majhen. Na podro~ju bazi~nih znanosti bi v ta sklop
lahko uvrstili nevrofarmakolo{ke {tudije centralnih dopaminskih
nevronov na Patofiziolo{kem in{titutu Medicinske fakultete v
Ljubljani. V klini~ni nevroznanosti imajo ve~desetletno tradicijo
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{tudije iz obmo~ja, ki se po `e dolgi tradiciji imenuje “psiho-
fiziologija”, na In{titutu za klini~no nevrofiziologijo. Podobno
podro~je v zadnjem ~asu ve~krat poimenujemo kar “kognitivna
elektrofiziologija”, gre pa predvsem za {tudije s pomo~jo
(kognitivnih) evociranih mo`ganskih potencialov. Kot “osrednje”
podro~je velja vsekakor nevropsihologija, kjer so aktivni pred-
vsem klini~ni psihologi (na Psihiatri~ni, Pediatri~ni, Nevrolo{ki
kliniki Klini~nega centra in na In{titutu za rehabilitacijo);
nevropsihologija na Psihiatri~ni kliniki nastopa v okviru kogni-
tivne psihiatrije, ki ima tudi najdalj{o tradicijo.

Od v Sloveniji uporabljenih raziskovalnih metod na podro~ju
kognitivne nevroznanosti so {e najbolj “sofisticirane” klini~ne
nevrofiziolo{ke, pa {e te so poceni, ~e jih primerjamo s ceno
aparatov in ekip, ki so potrebne za vzdr`evanje npr. pozitron-
skega emisijskega tomografa ali funkcijskega magnetoresonan-
~nega tomografa. Ve~ji obseg raziskav na podro~ju kognitivnih
nevroznanosti v Sloveniji pa bi bil mo`en tudi brez takoj{njih zelo
velikih investicij v aparature, saj je – ob ustreznem sodelovanju s
tujimi raziskovalnimi centri – tudi z nam dostopnimi metodami
mo`no opraviti atraktivne in znanstveno pomembne {tudije.

Od modernih funkcijsko slikovnih metod je najbolj realno
truditi se za raz{iritev kapacitet magnetne resonan~ne tomografije
z uvedbo potrebne opreme (predvsem programske) za funkcijsko
snemanje in uporabo te metode v raziskovalnih projektih.
Obstoje~e omejitve raziskav s slikovnimi metodami so v
mnogo~em vezane predvsem na dejstvo, da so kapacitete precej
premajhne {e za potrebe vsakdanjega dela z bolniki (kar ima
prednost). Vendar pa to ne bi smelo predstavljati trajne blokade.
Na eni strani se moramo potruditi za ustreznej{e kapacitete za
bolnike, na drugi strani pa je tako in tako nujno omogo~iti tudi
raziskovalno delo s temi najmodernej{imi tehnikami, saj je upo-
raba slikovnih metod v raziskovalne namene nujna za napredek
strok, ki le-te uporabljajo in razvijajo – tudi v slovenskem okolju.

“Uporabnost” kognitivne nevroznanosti

Izsledki {tudij, ki razjasnjujejo povezanost med mo`gani in
du{evnostjo, imajo seveda vrsto mo`ne “uporabnosti” – v me-
dicini, psihologiji, sociologiji ... Lahko bi torej rekli, da ima
kognitivna nevroznanost kot veda poleg raziskovalne tudi svojo
aplikativno (klini~no) dimenzijo, ~eprav se pojma “kognitivna
nevroznanost” v tem kontekstu ne uporablja: tam so pa~
uveljavljena podro~ja nevrologija, psihiatrija, nevropsihologija.
(Mimogrede velja omeniti, da pa med njimi ni tako ostre raz-
mejitve, kot se to v~asih zdi laiku). Zdravniki (in drugi stro-
kovnjaki v zdravstvu) se skratka pri vsakdanjem delu soo~amo
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z bolniki, ki imajo motnje “du{evnih” funkcij (vedénja,
kognitivnega funkcioniranja in ~ustvenega do`ivljanja kot
posledice mo`ganskih motenj, po{kodb in bolezni). S takimi
bolniki se sre~ujemo {e posebej pogosto nevrologi, seveda pa
tudi psihiatri in pediatri – in {e posebej z nami sodelujo~i klini~ni
psihologi. Zanimivo pa je, da je prav podro~je, ki ga lahko imamo
za “zibelko” klini~ne kognitivne nevroznanosti – namre~ klini~na
diagnostika in zdravljenje motenj tako imenovanih “vi{jih `iv~nih
dejavnosti” – bilo v obdobju sredine 20. stoletja dolgo
zapostavljeno. ^eprav je torej znanje o (sicer nekoliko grobi
oziroma poenostavljeni) lokalizaciji “vi{jih `iv~nih funkcij” (kakor
npr. govor, orientacija v prostoru ipd.) iz{lo iz medicinskih {tudij
pacientov ob koncu prej{njega in za~etku tega stoletja, se ve~ja
pozornost tem aspektom mo`ganske disfunkcije posve~a v
klini~nih vedah ponovno {ele v zadnjem ~asu. O tem pri~a razvoj
in {irjenje nevropsihologije in tako imenovane “nevrologije
vedénja” ter “nove” nevropsihiatrije. V teh podro~jih se
udejstvujejo strokovnjaki, ki primarno izhajajo bodisi iz vrst
zdravnikov, bodisi psihologov. Še najjasneje je oblikovano
klini~no podro~je nevropsihologije, ki ima v ve~ini razvitih dr`av
jasno dolo~ene izobra`evalne programe (Benson 1990). Ima tudi
mo~no mednarodno strokovno organizacijo; od nedavnega je
stroka organizirana v formalnem zdru`enju tudi pri nas (Zdru`enje
za nevropsihologijo in kognitivno nevrologijo).

Nevropsiholo{ka praksa v Sloveniji sloni na ple~ih redkih
klini~nih psihologov, ki se z njo poglobljeno ukvarjajo. Relativna
insuficienca “klini~ne kognitivne nevroznanosti” se ~uti {e bolj
bole~e kot tista na podro~ju raziskovanja. Bolnikov s problemi, ki
bi jih bilo potrebno diagnosti~no in tudi terapevtsko obravnavati,
je veliko (~eprav gre obenem tudi za precej{njo “slepoto” za ta
problem, saj velik del bolnikov sploh ni ustrezno zajet, pa~ zaradi
odsotnosti ustreznih slu`b). Naj povedano ilustriram z dejstvom,
da ima Nevrolo{ka klinika v Ljubljani (ki ima 140 postelj, obse`no
ambulantno slu`bo in je terciarni medicinski center) za celo
dr`avo “sistematizirano” le eno klini~no psihologinjo
(nevropsihologinjo)!

Zaklju~ek

Zaklju~im lahko, da “imamo” nekaj kognitivne nevroznanosti
(v {ir{em smislu) tudi v Sloveniji.

 Na raziskovalnem podro~ju ni eksplicitno (posebej razpo-
znavno) zastopana, ~eprav posamezni projekti (ali deli projektov)
{tudirajo problematiko, ki bi jo lahko uvrstili kot “kognitivno
nevroznanstveno”. Sloni na intelektualni radovednosti nekaterih
bazi~nih strokovnjakov, ki se ukvarjajo (tudi) z njo v okviru svoje
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raziskovalne in pedago{ke dejavnosti, in na entuziazmu redkih
klini~nih strokovnjakov (psihologov in zdravnikov), ki se v okviru
svojega dela sre~ujejo s to problematiko in ji posve~ajo tudi
(nekaj) svojega raziskovalnega truda. V klini~nem smislu se
udejanja predvsem kot klini~na nevropsihologija. Ta pa je
“podhranjena” predvidoma predvsem zato, ker se je doslej
razvijala precej na obrobju zanimanja ve~ine nevrologov in
klini~nih psihologov.

Za bolj{o bodo~nost kognitivne nevroznanosti v Sloveniji bo
potrebna predvsem dobra vzgoja mladih strokovnjakov, k ~emur
bo pripomoglo tudi dobro delovanje pravkar organiziranega
Zdru`enja za nevropsihologijo in kognitivno nevrologijo, in
morda v bodo~e o`je povezanosti Psiholo{kega oddelka Filozof-
ske fakultete in Nevrolo{ke klinike Klini~nega centra. Ob tem se
bo gotovo potrebno truditi, da bi del izobra`evanja mladih (in
oplajanje z raziskovalnim delom) potekalo tudi v uveljavljenih
tujih centrih.
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