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Povzetek

Svobodna volja je sposobnost posameznika, da lahko
svobodno izbira med razli¢nimi moznostmi in pri
tem ni omejen, oviran ali pod pritiskom drugih.
Nasprotno determinizem predvideva, da so dogodki
vnaprej predvidljivi in posledica predhodnih dogod-
kov. Z vse boljsim poznavanjem delovanja osre-
dnjega ziv€evja Cloveka je vse manj prostora za

nepredvidljivost in s tem za obstoj svobodne volje,
ki se osredotoca bolj na zmoznost posameznika pre-
preciti nacrtovano ali pogojeno dejanje, vse manj
pa na iniciacijo dejanja samega, ki se, kot kaZe, skriva
v nezavedni aktivnosti osrednjega Ziv¢evja. Umika-
nje svobodne volje in iluzija o njej ima pomemben
vpliv tudi na razumevanje odgovornosti in morebi-
tne krivde za izvrSena ali nepreprecena dejanja.
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Uvod

Svobodno voljo posameznika je mogoce okvirno

opredeliti kot sposobnost, da lahko svobodno izbira

med razli¢nimi moznostmi in pri tem ni omejen, ovi-
ran ali pod pritiskom drugih. Opredeljuje sposob-
nost, da posameznik sam izbira mozne izide dolo-
Cene situacije, in torej zajema ¢asovno komponento

odlocanja v sedanjosti glede prihodnosti. Iz filozof-
skega gledisca sta se v zahodni misli izoblikovala dva

nasprotujoca si pogleda: determinizem na eni strani

in metafizi¢ni libertarianizem na drugi. Gre za izklju-
Cujoca se filozofska pogleda, ki sta lahko povsem ali

delno nekompatibilna. V primeru popolne nekom-
patibilnosti je razpravljanje o odgovornosti posame-
znika in njegovi krivdi v okviru determinizma vpra-
Sljivo, ker se predvideva, da je prihodnost vzro¢na

posledica dogodkov v preteklosti, na katero posa-
meznik ne more vplivati (vzro¢no-posledi¢ni deter-
minizem), ali pa gre za posledice delovanja stvarnika

(teoloski determinizem). V primeru delne nekompa-
tibilnosti tovrstna opredelitev za izhodisce niti ni

potrebna, saj naj bi tu prav determinizem omogocal

svobodno voljo. Po Heglu lahko na primer sklepamo,
da je svoboda v tem, da posameznik svobodno

sprejme nujnost, ki ¢loveka determinira. Vprasanje

obstoja svobodne volje pri posamezniku je mogoce

postaviti tudi v kontekstu nevroznanosti, ki preucuje

delovanje osrednjega ziv¢evja in na razli¢nih ravneh

opredeljuje odgovor posameznika na draZljaje iz oko-
lja (trenutne in pretekle).

Genetika kot oblika determinizma
Dejavnike, ki vplivajo na razvoj posameznika, njego-
vih morebitnih zdravstvenih tezav in vsesplo$no funk-
cioniranje, je v grobem mogoce deliti na genetske
dejavnike in dejavnike okolja. V osnovi je posameznik
opredeljen, determiniran z genetskimi dejavniki, na
katere nima vpliva, ker posamezne genske razlicice
prejme od svojih bioloskih starsev. Dedni zapis v obliki
zaporedja nukleotidov opredeljuje posameznikove
bioloske lastnosti — od zgradbe telesa, vklju¢no z osre-
dnjim zZivéevjem, pa vse do delnega vpliva na njegovo
funkcioniranje. Vendar enostavna, vzro¢no-posledi¢na
povezava tudi v primeru genetike ni mogoca. Tako
na primer ni mogoce na osnovi zaporedja nukleoti-
dov v posameznikovi DNK sklepati na strukturo osre-
dnjega Zivcevja in prek tega na funkcioniranje posa-
meznika. Nevroznanost namrec ne razpolaga
z zadostnimi podatki, da bi bilo tovrstno sklepanje
mogoce. Ideja 0 enem genu in eni beljakovini, ki
nastane iz posameznega gena, Ze dolgo ne velja vel.

Znano je namre¢, da en gen utegne kodirati vec belja-
kovin, dodatno pa je pomembna tudi regulacija izra-
Zanja genov. Zlasti v osrednjem Ziv¢evju ¢loveka posa-
mezen gen nosi zapis za veliko Stevilo beljakovin.
Glede izraZzanja genov je mozno Ze na primeru metu-
lja in gosenice ugotoviti, da oba nosita isti genski zapis,
a sta si zaradi razli¢nega izraZzanja genov po videzu
zelo razli¢na. Podobno je znano tudi, da je ¢loveski
genom skoraj identi¢en Simpanzovemu, pri ¢emer
predvsem regulacija izraZzanja genov privede do
pomembnih razlik v zgradbi telesa in Ziv¢evja ter
s tem sposobnostih funkcioniranja.

Znano je, da ze neznatne spremembe v zgradbi
molekule DNK privedejo do pomembnih sprememb
v delovanju posameznih beljakovin v telesu posa-
meznika. Za primer vzemimo encim katehol-o-metil
transferazo (COMT), ki sodeluje v razgradniji ziv¢nih
prenasalcev v osrednjem Ziv¢evju. Sprememba le
enega od nukleotidov v navedenem genu privede
do veckratnega ojac¢anja delovanja tega encima in
posledi¢no do hitrejSe razgradnje Ziv¢nih prenasal-
cev, vklju¢no z dopaminom, ki je odgovoren med
drugim tudi za dozivljanje ugodja. Ugotavljajo, da
posledi¢no ljudje s hitrejSo razgradnjo dopamina
zaradi omenjene spremembe encima dozivljajo
subjektivho manj ugodja in so bolj nagnjeni k razvoju
odvisnosti od psihoaktivnih snovi. Podobno spre-
membe v drugem pomembnem encimu za razgra-
dnjo Ziv¢nih prenasalcev, monoaminooksidazi (MAO),
privedejo do sprememb posameznikovega reagira-
nja na neugodne drazljaje iz okolja in s tem do vecje
verjetnosti, da se bodo pojavile teZzave v kontroli
impulzov, kar utegne voditi v agresivno vedenje.

Eno od razli¢ic encima MAO-A povezujejo z ve¢jo
verjetnostjo za agresivno vedenje, kar je bilo ze upo-
rabljeno v pravne namene, kot podatek pri izdelavi
izvedenskega mnenja, na primer v primeru Bradley
Waldroup v ZDA. (1) Izvedenec William Bernet z Uni-
verze Vanderbilt je navedel, da je ta genska razlicica,
prisotna pri preiskovancu, povecala tveganje za izra-
Zanje agresivnega vedenja v kombinaciji z zlorabo
v otrostvu. Ocenil je, da se pri posamezniku s kom-
binacijo omenjenega genskega in okoljskega dejav-
nika poveca verjetnost, da bo obsojen zaradi agre-
sivnega kaznivega dejanja, na 400% v primerjavi
s situacijo, kjer teh dejavnikov ne bi bilo prisotnih.

Bistveno tezavo pri ugotavljanju in zanesljivosti
vzro¢nih povezav med takimi genskimi razlicicamiin
dolocenim neprilagojenim vedenjem pa zaenkrat
predstavlja prav pomanjkljivo poznavanje uravnava-
nja izrazanja posameznih genoy, zlasti pod vplivom
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okoljskih dejavnikov. Le malostevilne raziskave so pro-
ucevale kombinacije souc¢inkovanja posameznih gen-
skih razli¢ic ob so¢asnem okoljskem dejavniku na
poznejse vedenje posameznika v odrasli dobi. Na urav-
navanje izrazanja genov lahko delujejo zelo razli¢ni
dejavniki na razli¢nih ravneh. Tako je pomembno na
primer uravnavanje izrazanja genov nha ravni promo-
torja, to je dela molekule DNK, ki obicajno lezi tik ob
genu in na katerega se vezejo encimi, ki ob molekuli
DNK tvorijo molekulo mRNA, ki prenese informacijo
za tvorbo beljakovin do ribosomov. Tako se lahko kljub
prisotnosti »patoloske« razli¢ice vpliv gena ne izrazi,
Ce je tvorba kodirane beljakovine zavrta.

Drazljaj in odgovor

Delovanje Ziv€evja pri ¢loveku je mogoce razumeti
kot sistem odzivanja na drazljaje iz okolja z name-
nom vplivanja na prihodnost. Poenostavljeno je tako
mogoce draZljaj razumeti kot odraz preteklosti, pro-
cesiranje informacij v ziv€evju kot sedanjost in odgo-
vor na drazljaj kot vplivanje na prihodnost. Zivéni
sistem je tako usmerjen k odgovoru posameznika
na draZljaje iz okolja s predvidevanjem prihodnosti.
Iz glediS¢a determinizma je v tem okviru mogoce
Ziv€evje prepoznavati kot sistem, skozi katerega se
pretaka energija, pridobljena z draZljajem iz okolja
in odgovorom organizma v trenutnem ali odloze-
nem vedeniju. S sledenjem energije skozi posame-
zne ziv¢ne celice bi bilo teoreti¢cno mogoce napove-
dati odgovor posameznika na doloc¢en drazljaj.
V primeru da je mogoce Ze vnaprej predvideti odgo-
vor posameznika na dolocen draZljaj in je ta tudi ze
vnaprej determiniran, prostora za svobodno voljo ni
ve¢, saj posameznik, ne glede na lastno voljo, ne
zmore vec prepreciti Ze vnaprej predvidenega odgo-
vora s strani opazovalca. Tovrsten odgovor orga-
nizma na drazljaj iz okolja je mogoce enaciti z delo-
vanjem elektronskega ra¢unala. (2) Ce na primer
pritisnemo na tipko 6, se bo na zaslonu pojavila Ste-
vilka 6. Odgovor elektronskega ra¢unala je predvi-
dljiv in determiniran. Podobno je na ravni enostav-
nega refleksnega loka pri ¢loveku mogoce z veliko
verjetnostjo pricakovati, da se bo ob udarcu s kladi-
vom pod kolenom delno iztegnil kolenski sklep.
Odgovor je tako predvidljiv, pricakovan in determi-
niran. Ne glede na morebiten obstoj svobodne volje
posameznika, le-ta ne more vplivati na odgovor orga-
nizma ob vneseni energiji v telo z drazljajem (udar-
cem kladiva). Drazljaj se prek proprioceptorjev pre-
nese na ziv¢na vlakna, po njih potuje do hrbtenjace,
kjer se preklopi na motori¢ne nevrone, potuje do

misic, ki se skrcijo, in spodnja okoncina posameznika

se premakne. Podobno je z bolecinskimi drazljaji in

Ze bolj kompleksnimi umaknitvenimi refleksi. Posa-
meznik bo odmaknil roko od vro¢ega predmeta, ne

da bi tovrstno vedenje nacrtoval ali zavestno pred-
videl posledice. Ce gre torej za vnaprej dolo¢ene

odgovore organizma na draZljaje iz okolja, ni mogoce

pri¢akovati drugacnih odgovoroy, kot so vnaprej

doloceni nevrobioloski odgovori organizma. Vpra-
$anje svobodne volje v tovrstnih primerih ne obstaja

in tudi ni pricakovati, da bi posameznik bil sposoben

spreminjati tovrstne refleksne odgovore. Vprasanje

krivde je pri posledicah tovrstnih odgovorov posa-
meznika na draZljaje iz okolja v povezavi z determi-
nisti¢no osnovo tovrstnih odgovorov. Ce na primer
posameznik izpusti dvignjen vroc¢ lonec vrele vode

iz rok in ob tem opari bliznjega, ni bil zmozen s svo-
bodno voljo vplivati na svoje vedenje ob neugodnem

drazljaju.

Prek enostavnih refleksnih lokov

Delovanje mozganov kot bolj kompleksne strukture

osrednjega ziv¢evja je mogoce v okviru kognitivne

znanosti primerjati z delovanjem osebnega racunal-
nika ali ra¢unalniskih mrez. Tudi v tem primeru je

mogoce do dolocene mere slediti poteku energije

drazZljaja po samem sistemu in v doloceni meri pri-
¢akovati odgovor. Postavlja se tudi vprasanje mozno-
sti predvidevanja odgovora preiskovanca -
racunalniskega sistema in predvidevanja s strani

opazovalca. V primeru bolj kompleksnega racunal-
niskega sistema so predvidevanja vse manj zanesljiva

in predvidljiva. Tako lahko sicer predvidimo, da bomo

ob pritisku na tipko »K« dejansko dobili na zaslonu

izpisan »K«, vendar le, e bo vklju¢ena moznost veli-
kih ¢rk. Kadar vpisemo v spletni iskalnik dolo¢eno

iskalno geslo, pa po vecini ne moremo vec predvi-
deti, katere iskalne zadetke bomo pridobili na

zaslonu. Ali gre torej $e za vnaprej determiniran

odgovor ali za svobodno voljo sistema? Glede na

dobro poznavanje delovanja racunalniskih sistemov

in pretoka energije po njih ne moremo trditi, da je

odgovor posledica »svobodne volje« sistema, pac

pa vnaprej predvidenih in dolo¢enih algoritmov.
S podrobnim proucevanjem specifi¢cnega odgovora

je mogoce prepoznati algoritme, ki so pripeljali do

njega. Tok energije in informacije je tako mogoce

dolociti. Z razvojem analogije delovanja osrednjega

Ziv€evja z raCunalnikom se je vse bolj razvijala misel,
da je odgovor ¢loveka na zunanje drazljaje iz okolja

zgolj posledica procesiranja teh drazljajev po vnaprej
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dolocenih algoritmih, ob tako imenovanem notra-
njem stanju sistema (spominu). (3) Odgovor (output)
je tako posledica drazljaja (inputa) in internega sta-
nja sistema (spomina).

Ceprav so nevronske mreZe in delovanje mozga-
nov na razli¢nih ravneh, od celi¢cnega, medceli¢nega
in sistemskega, vse bolj poznane, pa ni mogoce tovr-
stne analize izvesti pri posamezniku v vecini prime-
rov kompleksnejsih odgovorov na draZljaje iz okolja,
ki zajemajo delovanje moZganov. Ze sami avtorji tovr-
stnih primerjav so opozarjali na njihove pomanjklji-
vosti. (4)

Svobodna volja kot iluzija
Benjamin Libet je s svojimi elektrofizioloskimi eks-
perimenti ugotovil, da se v osrednjem zivcevju ze
okvirno 550 milisekund pred zavedanjem odlocitve
o izvedbi dejanja pojavlja za dejanje znacilna aktiv-
nost, medtem ko se obcutek odlocitve za dejanje
pojavi Sele 150 do 200 milisekund pred samim deja-
njem. (5) Eksperimenti so postavili dvom o obstoju
svobodne volje, ker nakazujejo, da je mogoce s svo-
bodno voljo neko dejanje le prepreciti, nastanek
impulza zanj pa verjetno ni posledica svobodne volje.
Poznejse raziskave z moznostjo drazenja posame-
znih struktur osrednjega Ziv¢evja so omogocile doda-
tne manipulacije obc¢utka svobodne volje. Pri draze-
nju s transkranialno magnetno stimulacijo so
ugotovili, da lahko vplivajo na dejansko odlocitev
posameznika, ki pa jo je kljub temu dozivljal kot
lastno in posledico svobodne volje, ¢eprav je bila
posledica zunanjega vpliva in s tem vnaprej dolo-
¢ena. (6) Ponovitve eksperimenta so sprva potrdile
to povezavo, nadaljnje podrobnejse raziskave pove-
zav pa so bile ve¢inoma negativne. Nekatere razi-
skave ¢as od pojava aktivnosti v osrednjem Ziv¢evju
do izvedbe dejanja razsirjajo na vec sekund, kar je
bistveno pred pojavom obcutka svobodne odloci-
tve za dejanje. Tako je mogoce vlogi opazovalca in
preiskovanca obrniti. S posebno analizo zbranih
podatkov med funkcijskim magnetnoresonanénim
slikanjem osrednjega Ziv€evja (multivariatna analiza
vzorcev aktivnosti) je mozno pri posamezniku napo-
vedati, za katero izbiro se bo odlocil (desni ali levi
gumb) ze 7 sekund prej, kot zazna obcutek lastne
odlocitve (svobodne volje). (7) Obstajajo tudi stanja,
ko je sposobnost inhibicije Ze zacetega vedenja one-
mogocena, na primer v primerih epilepsije ali neka-
terih tezjih psihi¢nih moten,;.

Svobodna preprecitev dejanja

Glede na organizacijo osrednjega Ziv¢evja je tako
mogoce ugotoviti, da se vplivi draZljajev iz okolja, ki
se v globljih strukturah mozganov preklapljajo na
sisteme, ki vodijo v dolo¢eno vedenje, lahko zavrejo
z dejavnostjo prefrontalne mozganske skorje. Tako
obstaja sposobnost ¢loveka, da dolo¢enega dejanja
kljub drazljajem iz okolja ali notranjim impulzom ne
izvrsi. V primerih ko so ti »nadzorni sistemi« okrnjeni,
se tovrstni draZljaji lahko neovirano prevedejo v neu-
strezno vedenje posameznika. Odvisno od stopnje
in vzroka okrnjenosti navedenih sistemov je mozno
ugotavljati odgovornost in krivdo posameznika za
doloceno vedenije. Bolj zapleteno postane razmislja-
nje o opustitvi dolo¢enega dejanja posameznika,
kadar drazljajev iz okolja niin je aktivnost pogojena
z »internim stanjem sistemag, na primer s shranje-
nimi spomini.

Zakljucek

Ugotoviti je mogoce, da svobodna volja pri posame-
zniku obstaja v obliki moznosti preprecitve odgo-
vora na draZljaje iz okolja ob predvidevanju negativ-
nih posledic tovrstnega odgovora, v omejenem
segmentu funkcioniranja posameznika in ob pred-
postavki, da osrednje Ziv¢evje deluje nemoteno. Del
odgovorov posameznika na draZljaje iz okolja je bolj
ali manj avtomatski in determiniran, ob tem pa zmo-
tno razumljen kot svobodna volja. Svobodna volja
tako tudi v ¢asu nevroznanosti obstaja vsaj v delu,
kjer nevroznanosti ne uspe pojasniti mehanizmov
delovanja osrednjega Ziv€evja posameznika.
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