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OpraHu3aTop Ha KOHrpecoT: HApylITeo Ha neuxonosu Ha CPM
IToxpoeriren Ha KoHrpecor: CobpaHne Ha CPM

Marepujanure 3a neyar r'M MNOAroTBM pegakuuckuor oxbop: K. Ilomocku, M-p. J.
Jazapocky, M-p. 3. CrojaHoBcky, P. Kepamutauera, C. Joeeea, T. Pucrecku u
T'. Tauropos.

300pHUKOB ro u3xasa IpywITBoTo Ha ncuxonosure na CP MakegoHuja

IleyaTeHo criopen paKommMcuTe — 3a GOopMyJaUMKUTe OATroBapaar aBTOPUTE

IlevareHo Bo I'pachuurmor 3amor ,loue Henues® — Cxonje

INIO3APABHA PEY

Une. MAPUJA BAKAJIOBA
Tlotnpercenaren ua CobpaHuero Ha CP Maxkegzouuja

Apyrapku u dpyapu

dpazu zoctu

Mu npudunysa nocebro 3adosoacTeo, 00 usmero Ha Cobparuero Ha
CPM u 00 Moe usme, 0a 20 No30paABAM 080] UMNO3AHTEH HAYUEH coOUp
u 0o Be mozdpasasm Bac, yuecnuuyure Ha V KoHipec HA ncuxo.no3ure Ha
Jyrocaasuja.

Bpojor na npucarnure deseraru u rocTu — yuecnuyu Ho Konepe-
co8 u PaxTor wWro Ha Hewo Ke nacranar co cg8ou TPYOosu 204em Gpoj
HAYUHU PABOTHUUU 00 HAWABG 3eMjd, HECOMHEHO 2080PU 30 UHTepecoT,
3HAYeHUETO, NOOEMOT U PAZBOJOT HA NCULOA0UJATA B0 HAWABA 3eMja.

00 npewredor na pegeparure u coonwTenujara xou Ke 6udar us-
Hecenu Ha Kouepecos, dadeHu 8o GuarTenuTe, Modxces da 3axayuan O0exa
Bawuos Konipec TpeTupa MOWHE QKTYEAHU NPAULAHA, MHOLY IHOUAJHU
30 NOHATAMOUWHUOT PAZBUTOK HE HAWETO COUUAAUCTUUKO ONULTECTBO.

Me padysa ¢haxror wro Ha Kowuepecos Ke 6Gudar usHecenu waxo
YUCTO TeopercKu Temu Kou Ke umaar nodaaboxo HAYUHO U Teopercro
3HaUeIE, TAKA U TeMU KOU 3ZHAUAT NPAKTUMHA NPUMEHA HA NCULON0ZU-
jaTa 80 cure NOPU HA HEWUOT ONWTECTBEHO eKOHOMCKU DPAZBUTOK.

Pazwnedysajku 2u Kowipecnusge sarepujanu mooces da 0ojdas 00
cosnanue da nepuodor o8 IV—V Konepec uma obeaedcje HG MHOZY UH-
TeH3UBEN PA3BUTOK HOA HAYUHATA U NPUMEHETATA NCULON0ZUJE 80 HOWABA
3emja, co Cé N00AeMO YUeCTBO HA NCUXOAOZUTE 80 PA3AUYHUTE BUIOBU
Ha O0ejHOCTU, KAKO U NOCTOjaH NOPACT HA OPOJOT HA NCUXOAO3UTE.

Hnajku 20 npedsud 6pojor wa ncuxoaosure (o CDPPJ uma cca
2.300) ce HameTHYBAQ, MHOY CEPUO3HO, NPAULALETO 3a NOHATAMOWNHG
apupMayUje HE NCUTOA0UJATA KAKO HAYKA U HEJ3UHATA NPAKTUUHO NPU-
sena. 3aroa cumerasm Kowuzpecos Ke Gude ycnewen, u HeE2080TO 3HAYUEIHE
u ahupmaujare Ke 6udar noO3HAMAfHU, aKO Ce Ycnee KAKO WTO € 3aup-
TAHO CO MPOTPAMABA, HE0BATE HOjCYWTecTs8eHa HOTa Oa Oude unrepa-
uuja Ha ncuroaoujara, nocebrno npusererara so O3T, o0HoCHO CTONAH-
crgoro. Oga 20 nodsnexysasm ocobeno mopadu QaxToT Wro BO HAWLUTE
PaboTHU opaHuU3AyUl (08a 20 2080PAM MOZHABATKU W MPUAUKUTE BO
Hawara Penybauxa) ce yuire MCUTON03UTE, NOTNOAHO, HE, CU 20 HAULAE
c80eT0 MecTo. Bo Opyiure OejHOCTU, KAKO WTO ce NPOCBETATd, COUUja-
QAT U CYMAHUTAPHUTE 0EJHOCTU, NCULOA0UJATA € RPUCATHA U eBUCTUPA.



ZORAN BUJAS:

KODIRANJE KVALITETA OSJETA

) Proix}atrano evolutivno, osjetanje se razvilo iz iritabilnosti, opéeg
S\{p]stv'a zive §tapice da na razli¢ite vrste okolnih energija reagira’ nutar?
njim biokemijskim promjenama, koje predstavljaju svojevrsan oblik pri-
lagodenja tim vanjskim utjecajima. '

_ Na najniZem stupnju razvojne ljestvice, kod protozoa, okolne pro-
mjene d]elu;}l na.gijelu povrsinu stanice i izazivaju uglavnom samo glo-
bal’nu reakcgu orijentacije zivog bi¢a u odnosu na vanjski podrazaj. Ali
ve¢ kod neSto razvijenijih oblika javljaju se i zameci specijalizacije.
Tako npr. kgd 'nekih flagelata postoji u citoplazmi mala nakupina pig-
menta koja ¢ini q:_a je taj dio stanice osjetljiviji za elektromagnetske VZ—
Loo\gz ;)S liirl;lg{h dljgllgva. Uzkto se pojavljuju i neke fibrilarne strukture

ezl sa cilijama i koje djeluj i nji j
o o ol 3 je djeluju pri njihovu pokretanju kao svo-

. Kod najjednostavnijih metazoa, kao npr. celenterata, postoj i-
teljalnom tkivg specijalizirane stanice, éijipje povréinski’ é)io ti?‘Ji(:aEﬂerﬁgi
negowkod drugih pokrovnih stanica, a donji dio moZe mijenjati oblik jéx‘
sadrzi koqtraktilne fibrile. Uz te jedinstvene receptorno-efektorne sta-
nice nalazimo kod celenterata i na oblike daljnje diferencijacije. Diferen-
cijacija se sastoji u razvoju posebnih receptornih stanica na povrSini Zi-
votinje i posebnih efektornih stanica, koje se nalaze ispod povrsine. Veza
izmedu receptorne i mi$iéne stanice ostvaruje se ili preko nutarnjeg iz-
-danka receptorne stanice ili preko posebne stanice koja prenosi promjene
nastale u rveceptoru na pripadni efektor. Te spojne ganglijske stanice su
osnova zivcanog sustava, koji evoluira od difuznog prema centralizira-
nom tipu kakav nalazimo kod kraljeZnjaka i &ovjeka.

§ IvJ_povredo sa centralizacijom, tj. skupljanjem Ziveanih stanica u gan-
glije, Zivtane stanice uz konduktivnu funkeciju polinju da djeluju i kao
koordinatori i integratori procesa koji se odvijaju na relaciji receptor —-
efektor.

Razvoj Zivéanog sustava, uz paralelno i meduzavisno usavravanje
r'eceptornog i efektornog sistema, dovodi i do znaéajnih promjena u adap-
tivnom ponaSanju Zivih bica. To ponaSanje postaje sve fleksibilnije i
sloZenije, a dominantni oblik ponaSanja mijenja se od tropizama, reflek-
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sa, automatizma i nagona do ponaSanja koje se osniva na ulenju i re-
zoniranju. ~

Receptivna evolucija, koja nas u ovom sklopu posebno zanima, oti-
tuje se s jedne strane u funkcionalnoj diferencijaciji receptora, ¢ija osjet-
ljivost postaje selektivna za fizikalne procese odredene vrste, a s druge
strane u grupiranju receptora, za razlitite kategorije podraZaja, na pri-
kladnim mjestima tijela. .

Pod utjecajem fizikalno-kemijskih promjena u okolini, koje su od
znadenja za odrZanje Zivota, razvili su se specijalizirani - receptorni si-
stemi, sposobni da osobito osjetljivo pretvaraju samo odredenu vrstu fi-
zikalne energije u neurofizioloSku energiju. Ta specijalizacija postignuta
je: strukturnom transformacijom osjetnih stanica i razvojem posebnih
uredaja izmedu osjetnog sloja i okoline, uredaja koji poja¢avaju i pro-
pustaju podrazaje odredene vrste, a za§tiéuju osjetne stanice od djelo-
vanja fizikalnih procesa druge vrste. Pritom treba naglasiti da je takva
specijalizacija ne samo rezultat djelovanja podrazaja odredene vrste nego
i sankcije sa strane ponaSanja koje se nastavlja na informacije iz oko-
line. Informacije o specifi¢kim promjenama u okolini biologki su od zna-
¢enja jedino ako dovode do prikladnih motornih reakcija na te promjene.
Funkcionalna povezanost receptora i efektora, na kojoj se temelji di-
ferncijacija, toliko je uska da bi bilo opravdanije raspravljati o evolu-
ciji receptorno-efektornih sistema, nego napose razmatrati njihov razvoj.

Periferni receptorni organi povezani su, kod razvijenih Zivih bi¢a i
kod ¢ovjeka, aferentnim neuronima s centralnim strukturama ZivCanog
sustava, a odatle eferentnim neuronima s efektornim organima. U povodu
djelovanja nekog dovoljno intenzivnog adekvatnog podrazaja na odre-
deni receptor, dolazi do elektrokemijske promjene na semipermeabilnoj
membrani osjetnih stanica. Kad taj receptor-potencijal dosegne krititku
vrijednost on izaziva naglu depolarizaciju dendritskog dijela aferentnog
neurona koji inervira receptivnu stanicu i ta se promjena u obliku niza
¥ivéanih impulsa provodi dalje neuronskim lancima. Drugim rijeima,
aktivirani receptor transformira fizikalnu energiju u yivéane impulse
koji predstavljaju informacije koje receptor prenosi u centralne strukture
i posredstvom kojih se inicira i regulira ponaSanje zivog biéa. Velik broj
tih informacija prebacuje se s aferentnih na eferentne neurone u raz-
li¢itim nizim razinama centralnog Ziwéanog sustava i u povodu njih do-
lazi do razli¢itih refleksnih i automatskih adaptativnih reakcija. Tek ako
¥ivéani impulsi, pobudeni aktivacijom receptora, dopru do najvisih struk-
tura, kao £to su to senzorna podruéja kore ljudskog mozga, moZe, na 0s-
novu slozenih procesa sumacije i integracije, nervna aktivhost preéi u
novi kvalitet: u psihonervnu aktivnost koju zovemo osjetanje.

Osjetni dozivljaj, da parafraziram Secenova, nije’ drugo nego cen-

tralni psihonervni ¢lan integralnog akta koji zapodinje djelovanjem po-
draZaja na receptor a zavrSava akcijom efektora. Osjet je tako dvo-
struko determiniran i dwvostruko kontroliran: fizikalnim procesom i ak-
cijom. ‘ :
Varirajuéi razlidite objektivne faktore, kao vrstu fizikalnih pro-
cesa, njihov intenzitet, trajanje i mjesto na:koje podrazaji djeluju, mo-
guée je izazivati osjete koji se razlikuju po nekim karakteristikama. Me-
du takvim karakteristikama ili atributima osjeta obitno se navode: inten-
zitet osjeta, kvalitet osjeta, trajanje i.prostorni. znak. :



dobroM:hag;ZxaT Ir}eurofi.ziolosl«:og kodiranja intenziteta podraZaja dosta
iivotni]h ifn pulas - upg?:.ﬂu,_mtﬁlmtet podrazaja kodira se u frekvenciji
| 1 u broju simultano aktiviranih ih Zivéani
kana, ‘:jo det(.a}'.mlm.r:.a intenzitet korespondentnloga(fs;:gtnlh Fivéanth via-
. i 1:azhc1te flz.lkal.ne procese i njihove strukture, koje zovemo stva-
rim: ;e%%]?vggnz; j(i)}kig)iligv?{ogl.stvig_eta, ne samo da razlikujemo po kvanti-

‘ valitativnim osobitostima. Razliditi ici fizi
kalnih procesa, kao 5to su to elekt i e e s

il 1, ka romagnetski valovi hani¢ki pritisci
kemijske tvari, plinovi itd., osjetr iraj e s D e
. . ! ’ 0 j j
e el it vonje\;i itgj . rio se kodiraju kao svjetlo, boje, zvuko-

Analogno pitanju na koji Ci §i j

_ Anal _pitanju koji se natin naSim os etnim i i
lliocclll'ra].u 1nten.z1t9t1 fizikalnih energija, postoji i pité]mje na aklg??zsit(;gréﬁ
o 1rzgg k\'zahta‘uvne. razli¢itosti fizikalnih procesa i njihovih struktura
" k“aﬂc?ggen%%?}?sgsjlggedu.razliéitih vrsta fizikalnih procesa i sadréaja;

it zanima spoznajnu teoriju i psihologiju. S j

nu teoriju zbog toga Sto od stupnj N zred obikiivih do-
2ori og 1 d stupnja uskladenosti izmedu objektivni -
ga‘dal\cja 1 kvalitativne razlicitosti nasih osjeta i percepcija zi?zli{stilvintl};ri(ét
?isz:!ieé 12(;1 sz;{)qlzr;i]ji sivgse‘t}?..vghpsihologiji pak proutavanje odnosa izmedu

j % ihi¢kih procesa je j i ¢j
pSlhOlI(;Sklh fundamentalnih is‘g'aiivanjjaef Jedno od tri osnovna podrucia

ako su da dode do osjeta isj .

) potrebni s jedne strane fizikalni -
:isz;li(;g{gg?r?e x;rste, as druge strane Zivo bice s razvijenir}n ao?jletrr);?n
N kaltk' aiia (:i asfa’d fr‘lle(é);igovgru tnefx plitzinje Sto determinira kvalitet

eta, katka ; a vazinos izikalnom agensu a k
veCe znatenje funkcionalnim i strukturnim kara%(terist?k atkadq e
_ana11zatora. : ama. osjetnog
enerin\I': oligpwii :5\;a1§ida§njeg i‘svlfustva znamo da razliditi oblici fizikalnih

' razliéigcilr; i, gs r{e uju na r‘a_zhglte. naSe osjetne organe, izazivaju osjete
T at1 e;’ga: Pri mijenjanju pak odredenih objektivnih lrarakte-
s frekven::,i?se eti gf;?:lt;f;lpﬁoizesak(npr. 1;iuiine elektromagnetskih valo-

- va, : ; ekula, kemijskog sastava neke tvari) dolazi
?gﬁfgﬁim‘tgg .mo_da}htet_a,‘do osje?ta razlic¢itog kvaliteta (boje, tonogi o(ﬁig’
rataia ?;ev; itd.). Takva je situacija- pri upotrebi tzv. adel,watni}{
S f])e::ij i.ln%n;ri‘ll;;?d eflzﬂ;j}noi procesa na koju je odredeni osjetni

pec 0 ; n. Ali, ako upotrijebimo inadekvatne podraZaj

‘ ﬁzsrizlzllcil'tiltm tf:IZIkaln%’m' procesima djelujemo na isti- osjetni orggnrfs?f:
hote oa gvos i podravzaJa izazvani osjeti bit ¢e iz modalitetnog po’druéja
Sole Ifoiarg p_odrazer}om }'eceptoru. Osim toga, u odredenim sluaje-
o k(;d clamqm do osjeta i u odsustvu vanjskih podrazaja kao sto je

Z r;zv}c1t1h.parestezlja i osjetnih halucinacija. )
adrzimo li se na uéincima adekvatnog podraZivanja tad se ¢ini da

- je kvalitet osjeta determiniran svojstvima fizikalnog procesa. Naprotiv

lacgools);é’?:l?lol) od uc1qaka 1nadekvvat_nog podraZivanja i moguénosti nastan-
o Soeta 1. ez vanjskog 'pgvdr.azaja, tad bismo mogli pripisati kvalitet
] A tprvom I:edu speC}f1ck1m karakteristikama osjetnog analizatora.
dotais l;Jooxi/ot da 1dnema.f110_zofa koji se nije, raspravljaju¢i o spoznaji,
Cotasaue 1 og oknosa_‘lzmed‘.u §adrza3a osjeta i objektivne realnosti.
e - tim spe u%acuarna ima i za psihologa ponekad zanimljivih za-
isli, zadrzat €u se ipak samo na nekoliko hipoteza o tom odnosu, koje
su bile ili’ 1.danas jesu od nekog interesa u psihofiziologiji osjeta.’ :
Kako je poznato, u prirodnim znanostima, gotovo sve-do 19. stolje-

- ¢a, zamiSljao se odnos izmedu sadrzaja osjeta i percepcija prema poja-
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vama i objektima izvanjskog svijeta, u skladu s tzv. zdravim razumom.
Prema tom shvacanju, koje filozofi nazivaju naivnim realizmom, pred-
meti i pojave objektivnog svijeta vjerno se odrazavaju u sadrzajima na-
sih osjeta i percepcija. Svjetlo, boje, zvukovi, okusi itd., kao i oblik, veli-

‘tina i prostorni smjestaj jesu osobitosti objektivne realnosti, a specifi¢-

nost osjeta 1 percepcija zavisi iskljuéivo od specifi¢nosti objektivnih pro-
cesa koje osjeti i percepcije predstavljaju. Prema toj zamisli, funkcija
osjetnih organa sastoji se u pasivnom 1 vjernom prenoSenju sadrzaja ob-
jektivnog svijeta u sadrzaje svijesti. Sto ¢e netko u danom &asu i u odre-
denim okolnostima osjetiti 1 percipirati zavisi isklju¢ivo od vrste i spe-
cifiénosti objektivne realnosti koja na njih djeluje.

Slieno shvaéanje nalazimo i danas medu nekim vulgarizatorima teo-
rije odraza. Tako npr. Hashatih pitanje kvaliteta osjeta postavlja ovako:
1. postoje 1i boja, zvuk, vonj itd. kao objektivna svojstva materijalnih
stvari nezavisno od svijesti ¢ovjeka i njegovih osjetnih organa i 2. ako
postoje, da li su naéi osjetni podaci njihov vjerni odraz ? Hashatih na
obha pitanja odgovara potvrdno: postoje materijalna tijela, koja imaju bo-
ju, zvuk, vonj i mnoge druge osobine, i te se osobine vjerno odrazavaju
u osjetima. Jedan drugi autor, Rozental, izrazava istu misao kad kaZe:
,ako je svijet sam po sebi, kako tvirde metafizi¢ari, bezbojan, bezvucan,
gdje je onda izvor tog ¢uda Sto svijet pred nama blista u svim duginim
bojama i §to bruji na sve moguée nacine 7

Nasuprot spomenutim shvacanjima po kojima je kvalitet osjeta za-
pravo osjet kvaliteta, prvo Bell (1811), a nesto kasnije Johannes Miller
(1826) razraduju doktrinu da kvaliteti osjeta zavise o specifickim ener-
gijama Zivaca.

J. Miiller je svoje naucanje da osjetni modaliteti zavise od toga
koji su zivel podrazeni, a ne kako su oni podraZeni, sazeto izloZio u se-
dam principa: |

1. Nema takvog vanjskog uzroka koji bi mogao izazvati neki osjet,
a da taj isti osjet ne bi mogao i bez tog vanjskog uzroka nastati pro-
mjenom stanja u nasim ¥iveima.

9. Isti nutarnji uzrok izaziva u razli¢itim osjetilima, razli¢ite osjete,
zavisno od prirode podrazenog receptora.

3. Isto vrijedi i za vanjske uzroke.

4. Osjeti koji pripadaju svakom osjetnom Ziveu mogu biti izazvani
razli¢itim uzrocima, nutarnjim ili vanjskim. Osim toga osjet specifican
za neki osjetni zivac moze biti izazvan razlititim vrstama podraZzaja.

5. Osjet se sastoji u prenosu k svijesti ne nekog kvaliteta ili stanja
vanjskih objekata, nego nekog kvaliteta ili stanja osjetnog zivcea; kvaliteta
koji je razliCit za razlitite zivce (senzorna energija).

6. Jedan osjetni Zivac sposoban je da dade samo odredenu katego-

riju osjeta i u tome ne moze biti zamijenjen nekim drugim Zzivcem.

i 7. Nije poznato da li se razlitite energije senzornih 7ivaca nalaze
u samim Zivcima ili u regijama mozga odnosno mozdine kamo oni uviru,
ali je sigurno da centralne regije osjetnih Zivaca mogu, nezavisno od
sivéanih vodova, dati sasvim odredene osjete.

Prema Johannes Miilleru dakle, osjet zavisi od neke promjene or-
ganizma, promjene u specifickom senzornom yiveu, a ne od odredenog
kvaliteta vanjskog svijeta. Nasi sivei, kaze Miller, uvijek reagiraju na
specifi¢an nacin, njihova je aktivnost njihova svojina, njihova energija,
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koja se ne unosi izvana. Vanjski utjecaji mogu izazvati specificku reakci-
ju, a ne tu reakciju proizvesti prema svojoj prirodi.
. I?rlmijenjujuéi svoju doktrinu na spoznajnu teoriju Miiller je izveo
zakljgcak gla prsko svojih osjetnih organa mi Spoznajemo zapravo svoj-
§t\{a3 i _stgn]a nasih Zivaca, a ne svojstva i stanja objektivne realnosti. Aii,
1st1cg§1v1ndifereptnost, tj. nespecifi¢nost objektivnih podrazaja. Miiller
ne nijece movgucnost Spoznavanja vanjskog svijeta. On tu moguénost na-
lazi u tome $to vanjski podrazaji veé prema svojim osobitostima djeluju
na odredeni osjetni Zivac, a ne na druge Zivce. Osjetni Zivei, kaZe Miiller,
ka'o materijalna tijela, osjetljiva su na vibratorna kretanja, kemijske pro-
mjene, toplinu i elektricitet, tako da oni informiraju senzorium ne samo
0 vlastitom stanju, nego i o osobitostima i promjenama u stanju vanjskih
t]e_l'esa. Korektnost naseg znanja o pojavama i predmetima objektivnog
svijeta zato je moguée, Sto stanje u Zivcima odgovara stanju u okolnoj
stvarnosti.
] Miillerovo nau¢anje o specifi¢kim energijama osjetila imalo je od-
jeka ne samo medu filozofima, koji su katkada tu doktrinu iskoristili kao
dokaz za svo] spoznajni subjektivizam i idealizam, nego i medu ozbiljnim
Istrazivatima u podru¢ju osjeta. Medu velikim specijalistima u psihofi-
ziologiji osjeta, koji su dopunili, progirili, a donekle i spravili Miillerovo
shvacanje, isti¢u se dva velika imena: Herman Helmholtz i Henri Piéron.
Od triju vrsta struktura koje ukljuduje osjetni analizator: periferni
receptor, Zivéani vod i osjetni korteks, Miiller je za objasnjenje kvaliteta
osjeta odabrao specifi¢nost Zivéanih vodova. Helmholtz naprotiv, na osno-
vu s.vt')v]ﬂ} pokusa o sprovodenju Zivéanih impulsa, zaklju¢uje da nema
spec1f{ck1_h razlika medu senzornim Ziveima, kao ni razlika u nadinu pro-
vpvden]a i vrsti Ziv€anih impulsa. Zivei bi bili vige ili manje pasivni vo-
dlc} poput Zica koje prenose elektricitet. Jednako kao $to ¢e udinak struje,
kO]uv prenose Zice, biti razli¢it veé prema tome u kakvwm instrumentu
zavrsavaju Zice-vodi€i, tako i specifi¢nost osjeta zavisi od specifi¢nosti
zivéanih term'inala, a to su razli¢ita podrugja kore mozga. Ali, iako Hel-
mholt%”speciflénost osjetnih kvaliteta pripisuje specifiénim mozgovnim
podrucpmai on tu kortikalnu specifi¢nost povezuje i sa specifickim razli-
kama u perifernim strukturama osjetnih organa. U kojoj je mjeri zamisao
0 postojanju specijaliziranih perifernih prijemnika opravdana, pokazao je
Helm}i(.)ltz u svojoj trihromatskoj teoriji boja i u teoriji rezonancije u
podruéju sluha.

y U syojim spoznajng-teoretskim razmiSljanjima Helmholtz uglavnom
slijedi Miillerov izomorfizam s naglaskom na udjelu osjetnog analizatora.

) Hglmhgltz polazi od materijalistickog stajalifta da nasi osjeti nasta-
ju uslijed dJe}ovanja izvanjskih uzroka na naSe osjetne organe, ali udi-
nak takvog djelovanja zavisi u tolikoj mjeri od osobina podraZenih apa-
rata, da nam osjeti daju podatke o okolnom svijetu samo u obliku zna-
kova, tj. simbola.

) Evg kako Helmholtz izraZava to migljenje: , Nagi osjeti su zapravo
djelovanja izazvana vanjskim uzrocima u na¥im organima i nacin kako
se to djelovanje oéituje zavisi, razumije se, bitno od karakteristika apa-
rata na koji se djeluje. Ukoliko nas kvalitet naseg osjeta obavijeStava o
osobinama okolnog svijeta, koji je izazvao taj osjet, utoliko se osjet moZe
smatrati njegovim znakom, ali ne i njegovom slikom, Od slike se zahti-
jeva da ima izvjesnu jednakost s odraZenim predmetom..., a od znaka
se ne zahtijeva nikakva sli¢nost s onim $§to on oznatuje.“ , Predodzbe,
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koje mi stvaramo o vanjskim predmetima, ne mogu biti drugo nego sim-
boli, prirodni znakovi predmeta i mi se uéimo da se njima sluzimo za
upravljanje naSim kretnjama i akcijama®.

H. Piéron, sli¢no kao i Helmholtz, smatra da osjetna specifiénost
zavisi od specifiénosti receptora i kortikalnik estezioneurona. Ali i u
odsutnosti korteksa, prema Piéronu, postoji odredena specifi¢nost koja se
oCituje u adaptivnim reakcijama na razli¢ite podrazaje osjetnih organa.
Osjetna specifi¢nost, vezana uz funkciju korteksa bila bi specifitka reak-
cija drugog reda za razliku od specifickih reakcija prvog reda do kojih
dolazi, uslijed aktivacije receptora, na razini medule i moZdanog debla.

U vezi s korespondencijom izmedu kvaliteta osjeta i objektivne
realnosti Piéron jo$ jade naglaSava simbolicku vezu kada kaZe: ,Svi
se nasi osjeti osnivaju na toku elektri¢kih naboja u nizu stanica, koje se
medusobno uzbuduju, a ipak mi na osnovu toga konstruiramo sliku o
okolnom svijetu, koja dakako ne moZe biti drugo nego simboli¢na, toliko
daleka od realnosti koliko je rije¢, koja oznadava osjet, udaljena od sa-
mog osjeta. Ti su simboli izgradeni da bi doslo do akcije, da bi se osigu-
rao zivot posredstvom graduirane adaptacije okolini. Mi nemamo pravo
da suprostavljamo konkretne slike simboli¢kim i apstraktnim konstruk-
cijima znanosti... jer su i same naSe percepcije simboli, istina prirodni
simboli i odito univerzalni, ali koji nisu zato blzi realnosti od konvencio-
nalnih algebarskih simbola i jednadzbi, koji simboli mogu s obzirom na
kriterij uspjeha i predvidanja biti ¢ak i bliZi realnosti od nasih percep-
cija“.

U ovom sklopu treba spomenuti i dijalekti¢ku teoriju odraza. Prem-
da ta teorija nije nikla u okviru istraZivanja funkcije osjetnih organa,
ona je za razumijevanje te funkcije od interesa.

Prema Lenjinu, jednom od zastupnika te teorije, osjet je neposred-
na sveza svijesti s izvanjskim svijetom ,pretvaranje energije izvanjskog
podrazaja u €¢injenicu svijesti“. Kvalitet osjeta je odraz svojstava stvari,
koje objektivno postoje, ili slikovito govoreéi ,osjeti su subjektivne slike
objekata“.

Od teorije naivnog realizma razlikuje se to shvacanje u tome Sto
se odraz ne shvaéa kao rezultat pasivnog odraZavanja, a slika naprosto
kao duplikat pojave koja fenomenoloski postoji upravo onakva kakva se
odrazila. Hashac¢ih, Rozental i neki drugi vulgarizatori teorije odraza, pro-
jicirali su kvalitete osjeta u materijalni svijet i izjednatili tako kvalitet
psihonervnih procesa s kwvalitetima anorganske prirode. Ako izrazima
kao $to su modro, hladno, bol, slatko itd. oznatavamo kvalitete osjeta,
onda je jasno da ti kvaliteti, karakteristiéni za poseban oblik realnosti,
ne mogu postojati kao takvi u nezivoj prirodi. Nesumnjiva ¢injenica da
izmedu svojstava objektivnog, od nas nezavisnog svijeta, i kvaliteta na-
§ih osjeta postoji jednoznacan odnos ne znaé¢i ujedno i njihov identitet.
U psihonervnim procesima koje zovemo osjetima i percepcijama odrazava
se dijalekti¢ko jedinstvo, ne subjektivnog i objektivinog, nego svojstava
objektivnog svijeta i na$ih takoder objektivnih reakcija na taj svijet.
Sliénu misao izrazio je i Piéron rije¢ima: ,receptivno-reaktivni aparat
daje svoje obiljezje specifickom osjetnom modalitetu. Jednako kao §to
opca reaktivnost definira osjetni proces, tako i reaktivna specifiénost
karakterizira specifi¢nost osjetila“.

Protivno od vulgarizatora teorija odraza, Lenjin se o koresponden-
ciji izmedu kvaliteta osjeta i objektivnog svijeta to¢no izrazava. U svom
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djelu ,,Materijalizam i empirokriticizam“ on na jednom mjestu kaZe:
,,dakle_.lzvan' nas, nezavisno od nas i od naSe svijesti postoji kretanje
materije, recimo eterski valovi odredene duzine i odredene brzine, koji
djelujuéi na mreznicu izazivaju u ovjeku osjet ove ili one boje* ili na
Si_rugom m_]estg »ako je boja osjet koji zavisi samo od mreZnice onda zna-
¢l ‘da zraci svjetlosti padaju¢i na mreznicu izazivaju osjet boje... izvor
quetlo'stl i svjetlosni valovi postoje nezavisno od ¢ovjeka i od ljudske
svijesti, boja zavisi od djelovanja tih valova na mreznicu®.

_ U svojoj kritici Helmholtzove teorije simbola, Lenjin prigovara da
je pola}zqa materijalisticka postavka poljuljana tvrdnjom da su osjeti
51ml.ooh,. jer su — citiram — ,znaci ili simboli sasvim mogué¢i i kad su
u pl.tanJu.. fiktivni predmeti“ i dalje ,teorija simbola unosi izvjesno ne-
povjerenje prema osjetnosti, nepovjerenje prema podacima nasih osjet-
nih organa“®.

¢in.i. se, da su nespretni i neadekvatni izrazi kao simbol, uvjetni
znak i njihova semanti¢ka polivalentnost, kao i Lenjinova odbojnost pre-
ma svemu §to bi se moglo shvatiti kao agnosticizam, bili povod njegovoj
kritici tog u osnovi materijalistickog shvaéanja. '

IVJ”psihofiziologiji osjeta problem kvaliteta osjeta postavlja se neSto
drugacije. TeziSte problema nije toliko na spoznajnoj vrijednosti osjetnih
podataka koliko na mehanizmu transdukcije, tj. pitanju na koji se nacin
r_azhélte vrste fizikalnih procesa kodiraju i dekodiraju u osjetnom ana-
lizatoru. Dakako poznavanje mehanizma transdukcije preduvijet je i za
znanstveno osnovanu spoznajnu teoriju.

Podemo li od inicijalnog fizikalnog podraZaja na periferiji recep-
tora, pyeko neuralne transmisije i kortikalne recepcije, sve do akcije,
gncaila{l bismo mogli pokuSati specijalne probleme transdukeije razvrstati

vako:

1. Mehanizam djelovanja adekvatnih fizikalnih procesa na peri-
ferne dijelove osjetnih analizatora.

Problem: kako u pojedinim osjetnim podrugjima dolazi do trans-
formacije fizikalne energije u neurofiziolofku erergiju.

2. Odnos izmedu posebnih karakteristika adekvatnog podrazaja i
strukture odnosno prostornog smjestaja receptornih stanica unutar istog
receptornog sistema. ’

Prgblem: postoje i unutar istog receptornog sistema specijalizirani
receptori za pojedine varijetete iste fizikalne energije, kao npr. za elek-
tromagne'gske valove razli¢ite duzine, za kemijske tvari razlicite struk-
ture, za titranje molekula razlitite frekvencije, ili se ti varijeteti kodi-
raju u razli¢itim vremenskim i prostornim modelima uzbudenosti, odnos-
no na neki drugi nadin.

. 3.. Odnos izmedu kvalitativnih osobitosti podrazaja i karakteristiku
izazvanih Zivéanih impulsa.

Problem: jesu li aferentni Ziv€ani impulsi u svim vodovima jednaki
bezvo!ozu‘a koji su receptori aktivirani, ili kvalitativnim razlikama no-
drazaja. odgovaraju i razlike neuralnog ,koda® transmisije; npr. razlike
u amplitudi, frekvenciji, grupiranju, modulaciji itd. Zivéanih impulsa.

' ‘4. Odnos izmedu kvalitativnih osobitosti vanjskog podrazaja i neu-
rofizioloskih procesa u sinapsama na putu od receptora do efektora.

Problemi: do kakvih specifi¢kih transformacija u pobudenim afe-
rentnim impulsima dolazi pri sinapti¢kim prijelazima: kako uzbudenost
kontrolnih struktura npr. u retikularnoj supstanciji i talamusu djeluje
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na aferentne impulse; kako utjetu povratne eferentne veze na periferne
procese u receptorima i na tokove Zivtanih impulsa; na koji na¢in utjete
opéa kortikalna integracija aferentnih impulsa iz drugih receptornih si-
stema kao i informacije iz motornih struktura na tokove i uéinke Ziv-
¢anih impulsa iz odredenog receptornog sistema.

5. Kortikalna elaboracija i psihonervno dekodiranje aferentnih Zi-
véanih impulsa.

Problemi: zavriavaju li impulsi izazvani varijetetima podraZaja iste
vrste u prostorno odvojenim i histolo$ko razli¢itim kortikalnim struktu-
rama; da li kvalitativne razlike fizikalnog procesa iste vrste izazivaju u
korteksu razlicite elektro-kemijske promjene koje se otituju u razlici-
tim neuroimpulzijama i neurotenzijama; na osnovu kakvih neurofizioloS-
kih mehanizama nervna kortikalna aktivnost prelazi u psihonervnu.

6. Djelovanje na kvalitet osjeta i percepcija razli¢itih relevantnih
faktora kao: proslog iskustva, neposrednih povratnih informacija o adap-
tivnom stupnju vanjskog ponaSanja, op¢e i specijalne kortikalne situacije,
itd.

7. Odnos izmedu karakteristika objektivnih fizikalnih procesa i bro-
ja kvalitativno diskriminativnih osjetnih reakcija.

Problemi: u kojim kvalitativnim granicama djeluju razli¢ite vrste
fizikalnih procesa na osjetne organe: kontinuitet fizikalnih procesa i dis-
kontinuitet korespondentnih osjetnih kvaliteta; klasifikacija osjetnih kva-
liteta i njihov informativni opseg u pojedinim podruéjima.

Nazalost, potrebno je odmah istaknuti, da je nase sadaSnje znanje
i u odnosu na spomenutu grubo pojednostavnjenu i nepotpunu osjetnu
problematiku, jo§ dosta oskudno i nesigurno. Ono $to znamo je da me-
hanizmi kodiranja kvalitativnih osobitosti fizikalnih energija; koje dovode
do kvalitativnih razlika u naSim osjetima, nisu u svim receptornim si-
stemima jednaki, tako da svaki receptorni sistem predstavlja posebno po-
druéje istraZivanja. : ' :

~ Zbog vremena, jednostavnosti, a i zbog mog specifi¢kog interesa,
uzet éu kao primjer rezultate samo nekih istrazivanja iz spomenute pro-
blematike, koja su izvrSena u podruc¢ju okusnih osjeta.

Kako je poznato, okusni se receptori nalaze na povrsini jezika.
Okusne osjetne stanice s potpornim i bazalnim stanicama tvore tzv. okus-
ne pupoljke, koji su diskretno smjedteni u stijenkama malih kvrZzica ili
papila. Okusne osjetne stanice zavriavaju, na svom distalnom dijelu, krat-
kim izdankom — mikrovilusom. Mikrovili ulaze u mali otvor u stijenki
papile, tako da postoji moguénost kontakta mikrovilija s otopinama na
jeziku. Aferentna Ziv¢ana vlakna, uglavnom nemijelizirani dijelovi den-
drita, dijelom prodiru u osjete stanice, a dijelom se granaju oko njih.
Svako je aferentno vlakno u vezi s vise osjetnih stanica. Zivéani okusni
put izgraden je iz vlakana triju lubanjskih Zivaca. Etapni neuroni nalaze
se u nekim jezgrama medule i talamusa, a srzna projekeiona zona u keori
mozga obuhvata uglavnom donji dio gyrusa posteentralisa.

Veé na periferiji okusnog analizatora nalazimo dvije osobitosti. Pr-
vu osobitost predstavlja ograni¢eno trajanje’ okusnih receptivnih stanica.
Okusne stanice zive samo nekoliko dana i zamjenjuju se novim koje
nastaju iz epiteljalnih stanica. Nije jo§ poznato na koji se nadin odrzava
kontinuitet njihove specificke funkcije. Druga je osobitost tip sinapticke
veze izmedu osjetne stanice i zivéanog vlakna koji je inervira. U osjet-
nim stanicama nalaze se sinapti¢ki mjehuri¢i koji omoguéuju kemo-
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ele.zktrlc‘lg' pri]elgz _uzbudenja sa stanice na Zzivéano vlakno. Ali sinaptic¢ki
m]ehur}m postoje i u zavrsnim dijelovima Zivéanih viakana, &to zne?éil cd1
i 'uzbl‘lldgr‘]]a u Zivéanom vlaknu mogu utjecati na osjetne ’stanice Drua
gim rijecima, Cini se, da ve¢ na periferiji postoji ne samo aferentna f k-
cija nego i moguénost eferentne kontrole te funkeije. e
Ono 8to se u svakida$njem Zzivotu naziva okusom redovito je kom-
pleksna zamjedba, strukturna kombinacija osjeta dodira kinJestezi'e
temperature, nJl{ha i okusa. Isklju¢imo li sudjelovanje dru,gih rece tJr-’
n.1h sistema, prividno mnoStvo ,okusa“ reducira se na cetiri osnovnaliqoa-
liteta: slatko, gor.'ko, kiselo i slano. Ti su okusi nazvani osnovni ili Vri—
marni }{vahtetl jer se polisapiditet bilo koje tvari mozZe rekonstruilrj'ati
mjeSavinom monosapidnih tvari u prikladnim proporcijama.

‘ U novije vrijeme upotrebljena je multidimenzio
liranja da se utvrde kvalitativne sli¢nosti odnosno udg?jlgr?osr‘gegggus};&;-
novnim okusnim kvalitetima koje izazivaju razli¢ite okusne tvari Pri-
mjenom tog postupka Yoshida (1968—69) je naSao da su primarni okusni
kvaliteti od 20 razli¢itih tvari fenomenoloski podjednako udaljeni jedan
od dr%gog,kahbuz uvjet da su podrazajne otopine dovoljno intenzivne. ‘
_ sprkos brojnim istraZivanjima kemicara, fizio i psi jos
nisu poznate karg}gteristiéne molekularne grupacije kc};eg ?oilbli)lsé%odlgg\aié)gr?:
za nastana.k raz_11c1tih okusnih kvaliteta. Danas znamo uglavnom samo 1o
da okgs klselp 1zaziv§1ju disocirani H ~— ioni kiselina. Okus slano u vezi
jes dJelc')vz'an]em topivih mineralnih soli, ali od tih jedino natrijev klorid
izaziva &isti okus slano, dok su ostale soli rolisapidne. Okus slatko iza-
%:lavallu u pI“vom.r_edu raz‘liéiti. Seéeri, zatim neki alkoholi i aminokiseline
saho qvnedl lgenhum .s01.1, ali i neke druge anorganske tvari kao npr.
saharin, dulein, sakaril itd. Konaéno gorki okus izazivaju alkaloidi, ali
i mnoge drugekorganske i anorganske tvari. ’

' vezi' s kodiranjem kvaliteta okusa zanimljiv je nesrazmjer i C
vehkog erJa tvari razli¢ite kemijske strukture Ji m]alog brgjaJi][(‘nl*irsIl?)(;li
dentngl osjetnih kvaliteta i njihovih kombinacija. v

‘ topljene kemijske tvari, koje dolaze u kontakt s $i j
. : =ne » ke ‘ . povrsinom je-
nilzii difundiraju u otvore okusnih pupoljaka i aktiviraju osjetne sta-

Postavljene su razliite hipoteze o tome na koji nadi ij

ne su razl ji nadin kemijske
;r;gzeflf(u;ie%t?plzla 11;a21vaju receptor potencijal u osjetnim stanicama. JLa-
e ebrs tvalfrqs av ]i da se na 11_1v.u‘ osjetnim okusnim stanicama nalaze
B ut'eca'el — ?i cgp‘gorl, razl.1c1t1 za podrazajne tvari razli¢ita okusa.
Sheept o]ra ‘Jl m podrazajne tvari dolazi do rastvaranja korespondentnog
axceptora 1 1onl£121xtane nusprodukte koji izazivaju depolarizaciju mem-
vhag. dit 1]121. es gmce. .Prema Renquistu- do uzbudenja receptora dolazi
rhog Al k]e i adsorpcije molgkula podraZajnih tvari. Kvalitet okusa raz-
¢itih ele trphta blo bi u vezi s nejednakom brzinom difuzije i adsorp-
cije.anlona i katLona.. Helmut Hahn opet pripisuje uzbudenje okusnih
f) anica osmot_sil.qom. pritisku i selektivnoj permeabilnosti stani¢nih mem-
arﬁg?‘ za razlll{glte ione. Pritom bi anioni bili odgovorni za slatko i slano,
s plr(g(lilz rzlzka%selo i gorko, ali uz odredeni stupanj ute$éa i iona protiv-
Novije teorije svode perifernu interakciju na adsorpcij ja zavisi
od geometrijske strukture molekula. Prma D]astoli i P?‘l';gec—lilu(ll{gg%)‘&:l‘{,i‘si
vacija bi neystala akcijom okusne tvari na proteinske molekule u receé-
tivnim stanicama, pri ¢emu bi se tvari razlic¢itog okusa vezivale uz raz-
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litite makroproteine. Beidler (1954/70), na temelju uporednih elektrofizi-
olotkih i biokemijskih istraZivanja na ivotinjama, smatra da do uzbu-
denja okusne stanice dolazi zbog fizikalnog vezivanja podrazajne mole-
kule uz specificka mjesta receptornih molekula, koje se vjerojatno nalaze
na membrani mikrovilija. Prema toj hipotezi specifi¢nost ne bi bila
karakteristika osjetne stanice veé posebnih mjesta na receptor molekuli,
mjesta koja su razlicita za tvari razli¢itog okusa. Kemijska analiza re-
ceptor molekula, koje su nadene u stani¢nim membranama, upucuje da
bi te receptor-molekule mogle biti razli¢iti proteini. Do receptor potenci-
jala, tj. do aktivacije osjetne stanice, dolazilo bi tako Sto makromolekule
proteina, smjeStene u mozaikalno rasporedenim cilindrickim porama
membrane mikrovilusa, mijenjaju pod utjecajem podrazajne molekule
svoju prostornu konfiguraciju. Redakcija volumena tog kompleksa sma-
njivala bi nutarnji pritisak na membrani, §to bi uzrokovalo dilataciju
membranske strukture, a time i izlaz kalijevih iona iz stanice. IzloZeno
migljenje tipi¢na je ,klju¢ — kljucanica* hipoteza, jer se nastanak peri-
fernog uzbudenja svodi na spajanje proteina odredene vrste s ionima i
molekulama podraZajne tvari 1 to na mjestima gdje su njihove speci-
ficke strukture uskladene.

Receptor potencijal, koji je u povodu podraZzaja nastao u osjetnoj
stanici, preko sinapse izaziva yiveano uzbudenje u Zivtanim vlaknima
s kojima je stanica u vezi. Aferentni zivéani impulsi, koji odilaze s pe-
riferije okusnog receptora gotovo se ni po ¢emu ne razlikuju od aferent-
nih impulsa u drugim receptornim organima. U pojedinim zivéanim vlak-
nima, podraZaj izaziva serije yivéanih impulsa podjednake amplitude, a
frekvencija zivéanih impulsa zavisi, kao i u drugim osjetnim podrudjima,
od intenziteta podrazaja. Drugim rije¢ima ni specifi¢nost okusnog mo-
daliteta ni specifi¢nost okusnih kvaliteta ne otituje se manifestno u raz-
lici signala koji polaze s periferije put centara; periferna razli¢itost ne-
staje u uniformnosti ¥ivéanih impulsa te jedine veze izmedu receptora i
centralnih struktura. Mozda jedina razlika izmedu aferentnih impulsa u
okusnim vlaknima i onih u nekim drugim osjetilima, jest manja pravil-
nost izbijanja okusnih impulsa, a ponekad i odredena frekveni¢na modu-
lacija osobito u vlaknima koja su aktivirana tvarima koje izazivaju okus
slatko.

Ali ono ito nas u sklopu kodiranja okusnih kvaliteta moZe najvise
zanimati jest pitanje da li tvari koje izazivaju Cetiri okusa djeluju na
getiri tipa specijaliziranih perifernih receptora i da li je individualnost
specijaliziranih receptora, ako postoji, sacuvana i u aferentnim vodovi-
ma do kortikalnih struktura.

. Zamisao da u papilama postoje Cetiri razli¢ita tipa osjetnih stanica,
koje kad su aktivirane izazivaju, u kortikalnim strukturama, detiri okus-
na kvaliteta, bila je poljuljana kad je uspjelo snimiti impulse u indivi-
dualnim Zivéanim vlaknima i registrirati promjene u transmembranskom
potencijalu pojedinih osjetnih stanica.

Pfaffmann je veé 1941. godine utvrdio da izolirana aferentna vlak-
na okusnog Zivca macke reagiraju salvama zivéanih impuisa ne samo
ako je korespondentni periferni receptor podrazen otcpinom jednog okus-
nog kvaliteta, nego i onda kad je receptor podrazen otopinama drugih
kvaliteta. Kasnija sistematska proudavanja zivtane aktivnosti jednog po
jednog veteg broja aferentnih vlakana kod $takora, puhova i macaka, po-
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kazala su da kod tih Zivotinja ima malo ZivEanih vlakana koja reagiraju
samo na tvari Jednog _ukusa. Vetina pojedinaénih vlakana Sposobna je
prenositi uzbudenja koja su izazvana djelovanjem tvari razli¢itog okusa.

Te konstatacije bile su potkrijepljene direktnim mjerenjem veli¢ine
depolarizacije okusne stanice za vrijeme podrazivanja tvarima razli¢ita
okusa. U tim tehnicki sloZenim mjerenjima s pomoéu mikroelektroda, Ki-
mura i Beidler (1961) su nasli da se pojedinatne okusne stanice dodude
razlikuju u osjetljivosti na podraZaje soli, Seera, kiseline i kinina, ali
medu stanicama na kojima su mjerenja izvrSena, nije nadena ni jedna
koja bi reagirala na samo jednu vrstu otopine, a ne i na druge vrste.
Dakle umjesto specijalizirane osjetljivosti po nadelu sve ili nista, na-
dena je — bar kod Stakora — samo relativna specifi¢nost koja se oti-
tuje u graduiranoj reakciji na otopine razli¢itih tvari.

Na osnovu tih opaZanja, da isto vlakno moZe provoditi razli¢ite
senzorne informacije i da ista osjetna stanica, iako u nejednakoj mjeri,
moze biti aktivirana od kvalitativno razli¢itih otopina, postavljena je tzv.
klaster ili spektrum teorija kodiranja okusnih kvaliteta. Po toj teoriji
syaki receptorno-zivéani elemenat reagira na istu seriju razligitih okus-
nih podraZaja vlastitim spektrumom uzbudenja, u kojem se reflektira
njegov graduirani specifitet. Kakav ¢e biti kvalitet okusa zavisi o rela-
tivnoj veli¢ini aktiviteta u cijeloj skupini aferentnih vlakana. Seéer npr.
a_kt1v1rat ¢e sve receptore i s njima povezana Zivéana vlakna, ali rela-
tlvrlo ’uzbudenje bit ¢e jace u.receptorima i vlaknima koja su osjetljivija
za secer nego za druge tvari, tako da ée finalni efekt biti slatko. Dru-
gim rije¢ima, ono Sto odreduje kvalitet okusa bio bi razlidit stupanj ak-
tiviteta u skupini receptora graduirane osjetljivosti. Na taj natin mogao
bi ma_h broj receptora i vlakana jednozna&no kodirati, s pomoéu fino
graduiranih profila, kvalitete velikog broja razli¢itih tvari.

. Ipak klaster teorija, koja je danas en vogue, nalazi na niz potes-
kota pogotovu ako je kuSamo generalizirati.

_Zbog razumljivih razloga, &injenice koje su polazna osnova klaster
tegme, utvrdene su na Zivotinjama, a ne na ¢ovjeku. Na ljudima, za
vrijeme operacija na srednjem uhu, bilo je moguée snimiti jedino sumi-
ranu aktivnost chorde tympani, a ta sumirana aktivnost i ne moze poka-
zati nikakav specificki klaster izbijanja za tvari razlic¢itog okusa.

Ali i kod Zivotinja razli¢itih vrsta nije podrazajni specifitet recep-
tora i vlakana jednal. Postoje i neke manje kao i neke vise razvijene
zivotinje od macke, Stakora i puha, koje posjeduju receptore bolje spe-
cijalizacije. Tako npr. kod kukaca pojedine osjetne stanice u okusnim
g’llaéicama reagiraju samo na odredene soli, druge samo na razlidite Se-
cere, trece na destiliranu vodu. Sliéno u chordi tympani primata postoje
§pec1f1<‘:ka vlakna koja reagiraju samo na $ecere ili samo na gorke tvari
ili na vodu i soli, a samo manji broj reagira na dva kvalitativno razli¢ita
podrazaja. T

Dok ne uspije i na Govjeku snimiti Zivéanu aktivnost pojedinih
okusnih stanica i Zivéanih vlakna, jedini put za ispitivanje mehanizma
kodiranja okusa kod ¢ovjeka je psihofizi¢ki pristup. Rezultati pak, dobi-
veni tim pristupom, viSe su u prilog teoriji individualnih receptora i spe-
cijaliziranih neuralnih vodova nego $to su u prilog klaster teoriji.

Najprije, kako je poznato, postoje topografske razlike u osjetljivo-
sti za cCetiri okusa na povrsini jezika. Prednji dio jezika osobito je osjet-
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ljiv za tvari koje izazivaju slatko i slano, rubovi jezika za tvari slanog i
kiselog okusa, a straznji dio za tvari gorkog okusa. Tesko je uskladiti tu
razli¢itu distribuciju osjetljivosti sa zamisli klaster izbijanja u neuron-
skim grupama.

Protiv. klaster teorije govore i rezultati nekih pokusa koje sam
izvrsio ispitujuéi evoluciju okusnih osjeta u funkeiji trajanja podrazaja,
mjere¢i prostornu sumaciju kao i to¢nost okusne lokalizacije podraZaja
na jeziku. Brzina razvoja razli¢ita je za pojedine okusne kvalitete. Puni
intenzitet dosize npr. okus slano u oko 3 sekunde, okus slatko u 3,5 se-
kunde, a okus gorko tek nakon 6 sekundi trajanja podraZaja. U pogledu
utjecaja veli¢ine podraZene osjetne povrSine na okusnu osjetljivost, ta-
koder postoje manifestne razlike. Prostorna sumacija najbolja je za tvari
koje izazivaju gorko, zatim za slatko, onda za slano, dok je najslabija
sumacija za kiselo. Konaéno, toénost lokalizacije okusnog podrazaja za
tvari razliéitog okusa smanjuje se ovim redom: Kkiselo, slano, slatko, gor-
ko. Sve te znacajne funkcionalne razlike upuéuju da su i receptori, koji
posreduju nastanku razli¢itih okusa, takoder specificki.

Funkcionalnu specijalizaciju okusnih receptora potvrduju i rezul-
tati dobiveni postupkom ukrs$tene adaptacije. U mnogim pokusima, kako
nasim tako i drugih autora, nadeno je da adaptacija na tvar jednog okusa
uglavnom povetava osjetljivost za velik broj tvari drugih okusnik kva-
liteta. Naprotiv, adaptacija na jednu tvar odredenog okusa smanjuje
osjetljivost za velik broj drugih tvari istog okusa. Do takvih promjena u
osjetljivosti ne bi dakako moglo doéi kad tvari razli¢itog okusa ne bi
djelovale na razli¢ite receptore, a kemijski razli¢ite tvari istog okusa na
isti tip receptora.

U nekim pokusima pokusSao sam provjeriti koliki je stupanj pove-
zanosti medu receptorima na osnovu korelacije medu liminalnim vrijed-
nostima. U tu svrhu kod 50 ispitanika izmjeren je apsolutni limen za
citronsku kiselinu, natrijev klorid, saharozu i kinin. Koeficijenti korelaci-
je varirali su od 0.53 izmedu limena za $ecer i citronsku kiselinu do samo
0.19 izmedu limena za kinin i citronsku kiselinu. Spearmanov kriterij
rizlike tetrada pokazao je da interkorelaciona matrica ne upucuje na
neki grupni faktor. Slabe pozitivne korelacije ne mogu se pripisati skup-
nom sudjelovanju receptora graduirane osjetljivosti jer je u ovom slu-
¢aju zajednicki faktor razli¢ito strogi kriterij procjena.

Sesnaest godina kasnije Hinchcliff (1959) izvrsio je sli¢no ispitiva-
nje s Cetiri tvari razli¢itog okusa na 20 ispitanika. Korelacije koje je on
dobio ne$to su veée od onih koje smo mi nalli, ali i one ukazuju na
slabu funkcionalnu povezanost receptora za Getiri kvaliteta.

Na specijalizaciju okusnih receptora upucéuje i selektivno djelova-
nje razli¢itih tvari koje modificaraju okus. Kokain npr. u slabijim kon-
centracijama uklanja osjetljivost za gorko, a tek u ja¢im koncentracijama
djeluje i na druge tipove receptora. Osim toga i vremenski tok nestaja-
nja osjetljivosti za razli¢ite okuse uslijed djelovanja anestetika je nejed-
nak. Posebno je zanimljivo djelovanje gimnemicke kiseline, ekstrakta
biljke gymnema silvestre. Ako tim ekstraktom premazemo jezik, nestat
¢e za odredeno vrijeme potpuno osjetljivost za slatko, i to samo za slatko
uz nepromijenjenu osjetljivost za sve tvari drugih okusa. Kad bi klaster
teorija bila to¢na, tad bi blokiranje svih receptornih mjesta za slatko
moralo dovesti do promjena u relativnim odnosima aktiviteta receptora
§to bi se nuzno moralo odraziti i na osjetljivost za tvari drugih okusa.
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U novije vrijeme Békésy je pokusao provieriti na dovi i
nost k}aster fteorije. stimulirajuéi pojedine pe%;)ilejelektrigkic ?vlieelr{nuijsvlgh%
pokus1ma s:v_lspreklc%anom anodnom strujom razli¢ite frekvencije nasao
je, da}- r_azl1c1te papile reagiraju okusom samo jednog kvaliteta, tj. da
postop 1st0vrs.r}a §pecijaliz-acija svih osjetnih stanica unutar iste’ pai)ilé
Pokusi s kemusklm podrazivanjem izoliranih papila dali su jednak re—.
?;Ltat.dPg]ecﬁne papile.sg pot}i{uno specijalizirane i mogu, kad su aktivi-

e, dati okus samo jednog kvaliteta. juc cké j ¢
vjeka klaster teorija né vrijegdi. aakijucak Bélkésya je da za to-

_ Zbog r}gkih metodoloskih manjkavosti u elektri¢koj stimulaciji kak-
vu ge.up.otrl]ebio Békésy, obnovio sam i dopunio njegova mjerenja po-
drazwum monopolarno iterativnom anodom i katodnom strujom bilo veéu
povrsinu jezika bilo pojedine papile. Rezultati nisu potvrdili misljenje
Beke:s_yva da iterativna struja razlitite frekvencije selektivno podrazuje
spevc'1flcke receptore. Osim toga, opet u neskladu s Békésyem, mi smo
nasli da 50 do 80%o podraZenih papila reagira na prikladni polari’te‘t struje
s viSe od jednog okusnog kvaliteta. Ali ni na$i rezultati nemaju vrijed-
nost. dokaza za klaster teoriju, jer specijalizacija okusnih stanica moze
postojati iako nema specijaliziranih papila, koje sadrze i do 100 okus-
nih pupoljaka od kojih svaki ima i desetak receptornih stanica. A

u uspor.edbi s naSim znanjem o zbivanjima u perifernim dijelovima
okusnog analizatora, naSe znanje o procesima koji se odvijaju u etapnim
neuronima i u okusnom korteksu, veoma je manjkavo. Prema rezultatima
snimanja zwg:anih impulsa u etapnim neuronima, npr. u thalamusu, &ini
se Qa je periferna specifi¢nost ne samo satuvana, nego i poboljéaria. U
kori mozga ser}zgrni impulsi vjerojatno imaju sli¢an tip prostorne i vre-
menske dlsppmcqe kao i na periferiji, Dakako formiranje neuro-modela
U mozgovnoj korlz koji su na neki na¢in izomorfni perifernoj stimulaciji
samo je malen‘gho }iortikalne senzorne aktivnosti. TUéeScée kortikalnih
strgktura u g‘omsten]u'i integraciji s periferije stiglih informacija mani-
fe_zstlra se u ¢itavom nizu fenomena koji nisu determinirani samo proce-
sima koji su se zbili na periferiji. Mi smo takoder ispitivali neke od tih
quhka}qg uvjetovanih fenomena kao §to su to: okusni simultani kontrast
i 11‘1.hlb1c1.]a, slabljenje i neutralizacija okusa u smjesama, te okusna adap-
tacija, ah'nema vremena da se na rezultatima tih istraZivanja zadrzim.

U d}SkgSiji o razli¢itim moguénostima kodiranja kako okusa tvari
tgkp i OSJetplh kvaliteta drugih vrsta fizikalnih procesa nije opravdano
biti ek_skluzwista u smislu inzistiranja da u odredenom podruéju postoji
samo ‘J.edan 'mel'uanizam kodiranja kvaliteta. Vjerojatno je tako da u
rgz!lcm.m OSJetn;m podrugjima, osim manje ili veée specijalizacije poje-
dlr'uh“tlpovg receptora za varijetete nekog podraZaja, postoji i neka
OS]’eﬂ‘!lVOSt '1st1h receptora i za druge varijetete podraZaja. Osim toga mo-
guce je .da 1 unutar istog receptornog sistema, uz diferencirane receptore
?o'sto.Je 1 nespecificirani receptori, tj. takvi koji reagiraju na sve podra-
Zaje iste vrste bez obzira na razlike u kvalitetu podraZaja, determinira-
juéi modalitet, a ne kvalitet osjeta. ,

. Cini se, nadalje, da viSe nije sasvim opravdano smatrati Zivéane
lmpglse kao nespecifiéni ,kod* intenziteta podrazaja, a kvalitet osjeta
pripisati samo karakteristikama receptora koji su aktivirani, i kortikalnoj
strukturi u kojoj impulsi zavrSavaju. Uz frekvenciju impulsa, koja je si-
gurno ,kod“ intenziteta, postoje mogucénosti povremenih varijacija u ras-
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poredu Zivéanih impulsa, tj. takvih modulacija koje bi mogle prenositi
i odredene informacije o kvalitetu podrazaja.

Novija istrazivanja pokazala su da je pogotovu funkcija kortikalnih
senzornih struktura kud i kamo sloZenija nego $to se to smatralo na os-
novi ranijih ispitivanja. Kortikalne senzorne strukture nisu pasivni re-
gistratori onoga $to u jednom Casu signaliziraju impulsi koji pristizu s

‘periferije iz samo jednog receptornog sistema. Kortikalne senzorne struk-

ture uskljaduju pojedinaéne informacije sa svim drugim informacijama
koje primaju i posjeduju o karakteristikama aktivatora i dopunjuju i
modificiraju te informacije na osnovi iskustvenih i akcionih podataka.
Cini se da tzv. senzorna funkcija kore nije nikakvo pasivno primanje
informacija iz okoline, nego aktivno senzo-motorno prilagodenje tim
promjenama. - ‘

Ako nam se danas pri analizi osjeta kao centralnog ¢lana svojevrs-
nog refleksnog luka i &ini da kvalitet osjeta zavisi od toga koje su sen-
zorne kortikalne strukiure aktivirane, ne smijemo zaboraviti da se evo-
lutivno i iskustveno u tom centralnom &lanu ostvaruje svojevrsna sinteza
informacija o okolnom svijetu i informacija o rezultatu reagiranja na
zbivanja u njemu.

Od prve senzomotorne stanice do senzo-neuro-motornih struktura
govjeka, dug je razvojni put. Ipak osnovni funkcionalni plan, kako je to
dobro istakao Sedenov, ostao je isti: adekvatnost primanja je adekvatnost
reagiranja kao i obrnuto.

Pod tim vidom, &ini mi se, i pitanje da li su nasi osjeti: znakovi,
simboli, hijeroglifi ili slike okolne realnosti, dobiva ne$to drukéije zna-
cenje.

Sadrzaji nadih osjeta i percepcija su pokazatelji ili odraz vanjskih
zbivanja, objektivnih struktura i pojava okolnog svijeta. Sredi$nji ¢lan,
psihonervna aktivnost koju zovemo osjetanje i percipiranje, nalazi se
pod utjecajem i kontrolom poéetnog i zavrSnog €lana refleksnog luka, tj.
okolnih podraZaja i reagiranja na te podraZaje. Nista u centralnom ¢lanu
Sto nije u skladu s uskladenosti podrazaja i reakcije ne bi se moglo evo-
lutivno, a ni iskustveno odrZati. Sklad izmedu vanjskih dogadaja i reak-
cija bio je uvjet razvoju receptorno-efektornog sistema, a upravo takav
razvojni put &ni da su danas sadrzaji nasih osjeta i percepcija ne uvjet-
ni nego bezuvijetni znakovi objektivnog svijeta, ne simboli nego svojevrs-
ni ali adekvatni odraz realnosti. Umjesto da se pitamo kolika je spoznaj
na vrijednost osjeta i percepcija na Kontovoj relaciji stvar o sebi — stvar
za nas, opravdanije bi bilo pitanje koliko je uspjefna naSa akcija u tom
objektivnom svijetu, jer u krajnoj liniji osjetne su informacije onoliko
toéne koliko je adaptativna reakcija uspjesna.

Kad se u nafim osjetima i percepcijama ne bi odrazavala objektivna
realnost onakva kakva jest ne bismo mogli na nju prikladno reagirati,
a prema tome ni postojati. To $to smo Zivi, $to se snalazimo i Sto vise
ili manje uspje$no mijenjamo svijet u kojem Zivimo, dokazuje da se u
sadrzaju nagih osjeta i percepcija prikladno odrazava objektivna realnost,
bar onaj njezin dio, koji je za nase postojanje od neposrednog znacenja.
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