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Predmet proucavanja mnogih znanstvenih disciplina
jest Covjek i njegova djelatnost. Izvoriste fenomena takvih
znanstvenih istrazivanja — ali i zaklju¢ivanja — nalazi se u
¢ovjekovu umu. U tom kontekstu pocinjemo pitanjem: $to
je antropologija? Naime propitujuéi antropologiju ujedno
propitujemo ulogu mozga/uma. Stavova o antropologi-
ji vjerojatno ima koliko i antropologa. Najkraée receno,
antropologija se bavi ¢ovjekom (ali i svim njemu sli¢nim
bi¢ima) u prostoru i vremenu, u njegovu prirodnom i kul-
turnom okruzenju. U toj komunikaciji (bavljenju) ¢ovje-
kom nalazimo ¢itav spektar nijansi antropoloskoga pristu-
pa: bilo da je rije¢ o studijama, istrazivanjima, opisima,
osmisljavanju ili pak znanosti. (Sto je znanost i postoji li
kao entitet u jednini, ostavljamo za neku drugu raspravu.)
Kompleksnost antropologije sadrzana je u sagledavanju
bitnih aspekata njezina predmeta — ¢ovjeka. Treba li ga
sagledavati kao biolosko ili kao sociokulturno bi¢e? Tre-
ba li proucavati pojedinca i njegove vrijednosti naspram
ljudskih zajednica? Epistemoloska osobitost antropologije
proizlazi iz ¢injenice da je objekt prouc¢avanja ujedno i su-
bjekt koji utjec¢e na stupanj autopoieti¢nosti antropologije
kao znanosti.'

1 Autopoieza: gré. auto (-samo) + poiesis (stvaranje); proces kojim sustav
stvara, tj. Regenerira, samoga sebe. Autopoieti¢nu organizaciju odliku-
je samoodrzavaju¢e jedinstvo procesa stvaranja dijelova sustava. Prema
autorima teorije, “komponente sustava svojim stalnim interakcijama i
transformacijama regeneriraju i stvaraju mrezu procesa (odnosa) kojima
su i sami stvoreni; te komponente odreduju sustav u prostoru topoloskim
domenama ostvarivanja mreze procesa.” Varela, F., Maturana, H., Uribe,
R., «Autopoiesis: The organization of living systems, its characterization

and a model», BioSystems 5 (1974) 187-196.

141



Veljko Jovanovi¢

Vladimir Ivkovi¢

Tomislav Janovi¢

Damir Nazor

Mozak, kompleksni
sustavi i ljudske zajednice
- suvremena antropoloska
perspektiva

142

U suvremenoj znanosti ideja kompleksnosti sustava
dobiva sve odredenije znacenje. Pod terminom ,komplek-
snost” razumijeva se sloZenost pojavnosti u smislu odstu-
panja (nepredvidljivosti) od onoga $to o¢ekujemo polazeci
od vlastita znanja o sustavu. Ovako shva¢ena komplek-
snost odrazava se i na antropolosko sagledavanje znanosti
0 mozgu.

Antropoloski pristup ¢ovjeku kao bioloskom bi¢u u
jednom svom dijelu moze se provesti primjenom spoznaja
i principa populacijske genetike. Prisjetimo se: populacij-
ska genetika proucava ¢imbenike koji utje¢u na promjene
u frekvencijama gena unutar odredene populacije. Kom-
pleksnost djelovanja gena na sudbinu pojedinca predmet
je genetike sa specifiénim primjenama u medicini i bioteh-
nologiji. Prosudba dinamike neke zajednice na osnovi spo-
znaja o osobinama pojedinih ¢lanova te zajednice danas je
sredi$nji problem i mnogih drugih drustvenih znanosti.
Nagli razvoj genetickih istrazivanja utje¢e na komplek-
snost proucavanoga fenomena, s konkretnim prakti¢nim
posljedicama. Ve¢ sada ima naznaka da ¢e uspjesan zavr-
setak projekta ,Ljudski genom® (Human Genome Project)
— zahvaljujuéi enormnim ulaganjima, uglavnom farmace-
utske industrije — dovesti do dramati¢nih promjena u di-
jagnostickim metodama. Podru¢ja znanosti na kojima se
ocekuje najveéi napredak u 21. stolje¢u jesu biotehnologija
i nanotehnologija te znanost o mozgu.

Informacije koje pruza znanost o mozgu postaju sa-
stavni dio sociokulturne antropologije. Polazeéi od teze da
je kultura vezivno tkivo zajednice, ono $to zajednicu ini
»entitetom® te da se odgovarajuéi kulturni stupanj doseze
ucenjem, zelimo se osvrnuti na ,memsku teoriju® kultur-
noga razvoja. Rije¢ je o teoriji koja se temelji na analogiji s
djelovanjem gena kao klju¢noga ¢imbenika bioloske evolu-
cije, a ¢iji je zacetnik Richard Dawkins. U svom kljuénom
djelu iz 1976. godine Dawkins je elaborirao misao da je
komunikacija proces kopiranja ideja ili njihovih djelomi¢-
nih sadrZaja, koje je nazvao memi. Meme mozemo najbolje
razumjeti kao informacijske sustave koji se sami repliciraju
i koji se sluze spoznajnom svijes¢u kao vektorom prijeno-
sa (Dawkins, 1976.). Zamisao o memima-replikatorima
podloznima evoluciji nuzno je razlikovati od nastojanja da
se mehanizmi kulturne evolucije objasne sociobiologijom
ili evolucijskom psihologijom. Ukratko, u sociokulturnim
sustavima memi imaju ulogu sli¢nu onoj koju geni imaju u
bioloskim sustavima (Dawkins, 1976.). Kao $to je, medu-
tim, poznato, integracija mema u postojece sociokulturne
matrice moze do¢i u sukob s bioloskim prezivljavanjem.



Odrzanje sociokulturne matrice predstavlja gornju grani-
cu antagonizma mema i gena, jer opstanak mema ovisi o
postojanju/opstanku bioloskoga domacina (Ivkovi¢ i Gra-
mmer, 2002.). Upravo s obzirom na prezivljavanje biolos-
ke jedinke valja imati na umu ulogu koju imaju evolucijski
razvijeni mehanizmi percepcije, kognitivne obradbe i po-
nasanja ¢ija funkcionalnost proizlazi iz njihove uloge u rje-
Savanju adaptivnih problema s kojima su se suocavali nasi
preci (Barkow, Cosmides, Tooby, 1992.). Osnovne su ka-
rakteristike tih mehanizama visoka razina specijalizacije,
aktivacija na osnovi perceptivnog/kontekstualnog ulaznog
podrazaja i visoka razina integracije unutar neuronskih
veza encephalona (Barkow, Cosmides, Tooby 1992.). Su-
vremena istrazivanja u temeljnoj neuroznanosti usmjerena
su prema razumijevanju procesa kojima se nize funkcio-
nalne strukture mozdane integracije povezuju s viSima, tj.
na medusobnu uvjetovanost sustava i metasustava. Tranzi-
cija metasustava jest kiberneti¢ki pojam koji se odnosi na
evolucijski proces stvaranja visih razina kompleksnosti i
kontrole. Kada govorimo o razvoju ljudskog mozga, meta-
sistemska tranzicija dogada se kontinuirano — od migracije
i koordinacije neurona mozdanoga debla, do integracije
dijelova korteksa u funkcionalnu cjelinu.

Upravo s obzirom na opisanu ulogu pojmova kom-
pleksnosti i sustava pokazuje se relevantnost kibernetike
za razumijevanje opisanih odnosa izmedu gena, ljudskoga
mozga i evolucije kulturnih obiljezja. Kibernetika je znan-
stvena disciplina koja se bavi upravljanjem sustavom (Wi-
ener, 1948.). Najopcenitije, pod sustavom se razumijeva
cjelina sastavljena od dijelova, a s kibernetickoga gledista
takva se cjelina nalazi u interakciji s okruzenjem iz kojega
je sustav izdvojen (Ashby, 1956.). Kao $to smo naveli, ljud-
ski se mozak moze razumjeti kao sustav u kibernetickom
smislu.

Sustav svojom strukturom na kompleksan nacin
odrazava komunikaciju s okolisem. Odnos sustava i njego-
ve ciljne usmjerenosti dobro opisuje definicija sustava kao
skupa elemenata koje je odabrao promatra¢ (Ashby, 1956.).
Prijenos informacija kroz sustav rezultira nekim moguéim
(re)akcijama samoga sustava. Razumijevanje i uporaba tih
(re)akcija — kontrola — pretpostavlja odredene logicke she-
me sustava. Naime, poznavajudi sustav i njegovu logiku,
mogu se izvoditi zakljuéci o stanju u neposrednom oko-
liSu sustava (Bon¢ina i sur., 2001.). No sustav odrazava
komunikaciju s okoliSem, a ne sam okolis. U toj komuni-
kaciji s okoli$em sustav poprima kompleksne karakteristi-
ke i upravo je uloga kibernetike procijeniti samostalnost
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i autopoieti¢nost sustava naspram okolisa. Cinjenica da
postoje strukture sustava koje nisu pod utjecajem okoli-
$a pokazuje da se sustav moze razumjeti i kao samostal-
na jedinica — ,entitet‘. Kao $to pokazuje Godelov teorem
— prema kojemu je svaki nekontradiktoran sustav aksioma
nuzno nepotpun, buduéi da uvijek postoji neka tvrdnja
koja se, samo na temelju danih aksioma, ne moze ni doka-
zati ni opovrgnuti — svaki je sustav nepotpun i podlozan
iterativnoj dogradnji. Ovakva iterativna i spoznajna do-
gradnja sustava odvija se u istrazivanjima i konstrukcija-
ma modela danoga sustava (Bon¢ina i sur., 2001.). Modeli
predstavljaju pojednostavljenje sustava. Kako je Covjeku
dano da kreira okolis, tako o sustavima mozemo razmislja-
ti kao o izrazima razlicitih ljudskih nastojanja u rasponu
od spoznavanja do djelovanja. Pritom treba imati na umu
da je okoli$ uvijek ,bogatiji“ od sustava, a cilj je istraziva-
¢a pojednostavniti i tipizirati to bogatstvo upravo pomocu
sustava i njegovih modela. Radi sagledavanja ovoga mo-
menta povezanosti sustava s njegovim tvorcem — onim koji
putem sustava nastoji kontrolirati ili tumaciti fenomene —
uveden je pojam kibernetike drugoga reda kao nadogradnje
jednostavne kibernetike negativnih povratnih sprega koje
omogucuju odrzavanje zacrtanih smjerova. Kibernetikom
drugog reda zahva¢amo kompleksnost pojavnosti unutar
sustava, a njezin klju¢ni pojam jest pojam pozitivne po-
vratne sprege. Pozitivne povratne sprege dolaze do izrazaja
u sustavima koji imaju sposobnost predvidanja tijeka do-
gadaja. Osim toga, za kibernetiku drugoga reda (Foerster,
1972.) karakteristi¢ni su matemati¢ki nelinearni opisi i
primjena teorije kaosa.

Ljudske zajednice razvijaju se naspram i unutar svoga
okolisa, a njihove kompleksne nelinearne interakcije objas-
njavamo antropoloskim i sociokibernetickim modelima
(Geyer, 1994.). U takvim interakcijama ljudskih zajednica
s okolisem, u odgovaraju¢im uvjetima odnosa povratnih
sprega, moze do¢i do uspostavljanja ravnoteze (Bonc¢ina i
sur., 2001.). Naspram takvih ravnoteza u uvjetima ogra-
ni¢ena kapaciteta okolisa dolazi do medusobnoga pojaca-
vanja djelovanja povratnih sprega, $to dovodi do oscilacija
unutar sustava (Vili¢i¢ i Jovanovi¢, 2000.). Pritom treba
uzeti u obzir da se kompleksnost antropoloskih sustava
ocituje i u aktivnom stvaranju sociokulturnoga (,mem-
skoga®) okolisa, koji u tom slu¢aju ima ulogu supokretaca
evolucije ljudskoga ponasanja. Sustav s ovakvim odnosima
pozitivnih povratnih sprega osjetljiv je na neznatne ili slu-
¢ajne promjene pocetnih uvjeta (Maruyama, 1963.).



Mozak/um predstavlja kompleksan sustav. Ta kom-
pleksnost djelomice proizlazi iz ¢injenice da se mozak/um
sluzi modelima kao sredstvom reprezentiranja (=pojedno-
stavnjenja) stvarnosti, s time da je model uvijek u funk-
ciji nekog oblika djelovanja. S obzirom na uocenu varija-
bilnost sustava, mi nikada ne mozemo biti sigurni da su
nam poznate sve funkcije utjecaja okolisa: uvijek postoji
mogucnost da su nova tumacenja korelativno povezana s
nepoznatim utjecajem. Kompleksnost odnosa okolis-su-
stav-model ne moze se zahvatiti klasiénim znanstvenim
metodama utemeljenima na jednostavnom odnosu uzrok-
posljedica (Lucas, 2000.a).

Neki se kompleksni sustavi sastoje od autonomnih
agenata. Nad takvim agentima nema centralne ili vanj-
ske kontrole, §to ne znaci da kontrolnih struktura nema,
nego da su takve kontrole nastale unutar sustava. Ovakav,
nelinearan, sustav tvori cjelinu koja je nesto vise od agre-
gata sastavnih dijelova (Koffka, 1935.). Ideja autonomnih
agenata nalazi primjenu u genetici, npr. u razumijevanju
specifiénih medudjelovanja (epistaze) nealelnih gena, pri
¢emu je jedna kombinacija takvih gena dominantna osta-
lim kombinacijama (Lucas, 2000.b).

Upravo u analizi takvih kompleksnih sustava dolaze
do izrazaja vrline holistickoga pristupa. Za razliku od ho-
listickoga, redukcionisti¢ki pristup polazi od ideje da je
struktura sustava stabilna i neovisna o pojedinim djelo-
vanjima sustava te da niZa razina organiziranosti daje na-
putak za akciju razini iznad sebe. Svojstva kompleksnoga
sustava proizlaze iz metatranzicije komunikacija sustava i
ona su sinergi¢ka u smislu kooperacije. Metafunkcional-
nost (i meta-strukture) ne mogu se opisati istim jezikom
kojim se opisuju dijelovi sustava. Ovakvi kompleksni su-
stavi specifi¢ni su u pogledu kauzalnosti. Osim $to po-
stoje komunikacija i uzro¢ne veze u smjeru ,gore“-,dolje",
s obzirom na porast kompleksnosti moguce su i veze u
suprotnom smjeru. Na primjer, kao $to se politicke odluke
manifestiraju na razini lokalnih zajednica, tako sudbina i
ponasanje lokalnih zajednica utjece na politicke odluke;
na taj nadin dolazi do strukturne isprepletenosti kauzalno-
sti. Vazan aspekt samoorganizacije sustava ¢ine dinamicki
atraktori, relativno mala podruéja stabilnosti varijabli su-
stava. Kompleksni sustav moze imati nekoliko dinamickih
atraktora, $to znadi i nekoliko mogu¢ih nacina reagiranja
na odredenu situaciju. Aktualni naéin reagiranja poslje-
dica je perturbacija, ali i ,povijesti sustava. Komplek-
sni sustavi djeluju daleko od ravnoteze te zbog toga crpe
energiju iz okolisa. Takvi sustavi koji se sami odrzavaju
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smanjuju lokalnu entropiju i prostiru se kroz prostor i vri-
jeme. Primjena kibernetike i pojma sustava na mnogim se
znanstvenim podru¢jima pokazala plodonosnom tek kad
se detaljnije razludila veza izmedu strukture pojedinih di-
jelova sustava i nacina kako ta struktura kodira i dekodira
ulaznu informaciju.

Nakon $to smo ugrubo opisali ulogu kibernetike i
nekih njezinih klju¢nih pojmova u razumijevanju kom-
pleksnih sustava, postavlja se pitanje: na koji bi nacin
kibernetika mogla pridonijeti primjeni novih spoznaja
$to ih pruza znanost o mozgu u antropoloskim istrazi-
vanjima? Premda se kibernetika bavi upravljanjem, svrha
njezine primjene u antropologiju nije da ,upravlja“ covje-
kom i njegovim okruzenjem u skladu s dnevnim politi¢-
ko-ekonomskim potrebama drustva. U antropologiji se
pod sustavom razumijevaju slozene ekspresije izu¢avani
populacija. Kompleksnost ljudskih zajednica ocituje se i
u promjenama genskih frekvencija i u promjenama drus-
tveno-kulturnih odnosa. Dodatni stupanj kompleksnost
takvih zajednica proizlazi iz ¢injenice da promjene me-
dusobno koreliraju, a mogu biti i u medusobnoj uzro¢noj
vezi. Takvim kompleksnim medudjelovanjem uspostav-
ljaju se mreze latentnih struktura zajednice — lokalne se
zajednice prilagoduju kroz svoju antropolosku (biolosku i
kulturnu) varijabilnost.

U kontekstu ovakve slozenosti kibernetika pruza epi-
stemolosku bazu za razludivanje mreza korelacija od uzro¢-
no-posljedi¢nih odnosa. Upotreba antropokibernetickih
modela omogucuje povezivanje podataka o demografskoj
dinamici istrazivane populacije s utjecajima okolisa. Stu-
dije antropoloske varijabilnosti lokalnih zajednica pruzaju
vjerodostojnu sliku kompleksnosti kakvu susre¢emo u ¢o-
vjekovu okruzenju. No ta se kompleksnost ocituje i u ¢o-
vjekovoj kreativnosti: u njegovoj sposobnosti da pronade
nove nacine prilagodavanja okruzenju koje je sam stvorio,
ali i kontrole tog okruzenja. Drugim rije¢ima, antropolo-
gija i kibernetika susre¢u se u istrazivanju kompleksnih
struktura u prostoru neposrednog i historijskog okruzenja.
No kiberneti¢ko-antropoloska istrazivanja ne iscrpljuju se
,dokumentacijom® varijabilnosti; ona predstavljaju osnovu
buduéega ,antropoloskog inZenjeringa“ u smislu odrzava-
nja antropoloske varijabilnosti lokalnih zajednica. Svojim
dosadasnjim pokusajima da sagledamo dinamiku ljudskih
zajednica pokazali smo neke moguénosti primjene antro-
pokiberneti¢ckih modela (Jovanovi¢, 1992., Bon¢ina i sur.,
2000., Vili¢i¢ i Jovanovi¢, 2001.). Kao polaziste za kon-
strukciju takvih modela uzeti su temeljni postulati teorije



sustava, a glavni je cilj bio prikazati interakcije lokalnih
zajednica s kompleksnim bioloskim i sociokulturnim oko-
lisem. Na sljede¢em koraku postojeéi bi se modeli pokusa-
li primijeniti u istrazivanju interakcije mozdanih procesa
s okolisem.

Kao $to pokazuju brojna istrazivanja, postoje relativ-
no male i relativno izolirane ljudske zajednice koje se do
odredenog stupnja mogu razvijati samostalno. S geneti¢-
kog aspekta, u takvim zajednicama dolazi do specifi¢nih
promjena genskih frekvencija koje se javljaju zbog potpune
ili djelomic¢ne izolacije (Wright, 1943.). Rije¢ je o promje-
nama koje se obi¢no opisuju pojmovima ,gensko odstupa-
nje“ (drift) i ,srodivanje® (inbreeding). Opravdano je oce-
kivati da ¢e se i odredena psiholoska i kulturalna obiljezja
takvih populacija takoder razvijati na specifican nacin.
Polazedi od te pretpostavke, u tijeku su istrazivanja koja
bi trebala prikupiti podatke o medudjelovanju psiholoskih
svojstava i genske varijabilnosti serotoninskih (5-hidroksi-
triptamin) transportera u odredenim populacijama.

Mozemo zakljuéiti da kibernetika pruza okvir za
plodnu suradnju izmedu istrazivanja mozga i antropo-
loskih istrazivanja. U oba podru¢ja dolazi do izrazaja fe-
nomen kompleksnosti koji se najbolje moze opisati i sa-
gledati u skladu s opisanim postavkama nelinearnosti i
ireverzibilnosti. Nove znanstvene spoznaje na podrudjima
gdje se ocekuje najve¢i napredak u 21. stolje¢u, kao $to
su biotehnologija i nanotehnologija te znanost o mozgu,
dovest ¢e do dramati¢nih promjena i u razumijevanju i
u vrednovanju pojedinih fenomena vezanih za Covjeka i
njegove djelatnosti. U tom ¢e kontekstu uloga kibernetike
biti nezaobilazna: ta ¢e se uloga sastojati u konstrukciji
antropoloskih i neuroloskih modela koji ¢e pruziti solidnu
metodolosku osnovu za obja$njenje sustava razlicitih razi-
na kompleksnosti — od bioloskih do sociokulturnih.
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