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Sazetak

Ovaj rad ukljuCuje pregled neuroznanstvenih istrazivanja moralnosti, s naglaskom na moralno
rasudivanje i odlucivanje. Prvi dio rada donosi pregled teorijskih pristupa i konstrukata koji
proizlaze iz tradicionalnih pristupa Koji razmatraju primarnu ulogu Kkognitivnih procesa ili
emocionalnih procesa u moralnome rasudivanju. Drugi dio rada pruZa uvid u neuroznanstvena
istrazivanja koja razmatraju i potvrduju ulogu obaju procesa u moralnome rasudivanju. Glavna su
podru¢ja mozga ukljucena u moralno rasudivanje prefrontalna mozdana kora, cingularna kora,
amigdala i inzula. Uz navedena se podruéja aktiviraju i podrugja sljepoocnoga i tjemenog reZnja
mozdane kore koja se povezuju s teorijom uma. O njihovim se funkcionalnim doprinosima
raspravlja, a mnogobrojna istrazivanja ukazuju na to da se u podlozi moralnoga rasudivanja i
odlucivanja nalaze kognitivni, emocionalni i motivacijski mehanizmi.

Kljucne rijeci: moralno rasudivanje, odlu¢ivanje, prefrontalna mozdana kora, cingularna kora,
amigdala, inzula

Uvod

Prema navodima Haidta (2013) nekoliko je trendova u prou¢avanju psihologije
morala. Osamdesete godine prosloga stoljeca bile su obiljezene ,.kognitivnom
revolucijom morala”. Kao korekcija, ali i dodatak, drugi trend predstavlja ,,afektivna
revolucija” usmjerena na ulogu emocija u moralnome rasudivanju. Tre¢i trend
istrazivanja koji obiljezava devedesete godine 20. stolje¢a autor naziva ,,revolucijom
automatizama”. Taj pristup promatra mentalne procese koji su u osnovi donosenja
odluka kao kontinuum na ¢ijemu su jednome kraju brzi i automatizirani procesi, dok
se na drugome kraju nalaze spori i kontrolirani procesi. U tome razdoblju razvojem
tehnika  oslikavanja ~ mozga  zapoCinju  neuroznanstvena  istrazivanja.
Komplementarno navedenomu, izucavanjem primata u Okvirima evolucijske
biologije i psihologije moze se identificirati jo$ jedan trend istrazivanja koja Se bave
temeljnim pitanjem kako je i zasto moral evoluirao.
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Ovaj se rad primarno bavi spoznajama koje proizlaze iz neuroznanstvenih
istrazivanja, s fokusom na moralno rasudivanje koje predstavlja najistrazivaniju
komponentu moralnosti. Prvi dio rada daje kra¢i uvid u teorijske postavke i
konstrukte na kojima se temelje kognitivni i emocionalni pristup moralnosti, dok
drugi dio rada pruza uvid u dosadaSnje spoznaje neuroznanstvenih istrazivanja. Uz
lokaliziranje mozgovnih podrucja koja sudjeluju u moralnoj kogniciji, neka su od
kljuénih pitanja na koja ta istrazivanja pokusavaju odgovoriti jesu li u osnovi
moralnih prosudbi kognitivni i/ili emocionalni procesi te u kakvome su odnosu
moralne prosudbe s empatijom i teorijom uma. Ta, kao i mnogobrojna druga pitanja,
posljednjih su dvadesetak godina potaknula razli¢ita istrazivanja te izazvala dosta
rasprava i kontroverzi. Cilj je ovoga preglednog rada sumirati dosadasnje spoznaje
neuroznanstvenih istrazivanja moralnosti s kojima Sira psihologijska javnost nije
toliko upoznata.

Moralno rasudivanje iz kognitivno-razvojne perspektive

Prema kognitivno-razvojnim teorijama sredi$nja je odrednica morala moralno
rasudivanje. Te teorije zauzimaju stajaliSte 0 moralnome postupanju kao svjesnome
izboru, a za¢etnik je takvoga pristupa Piaget. PokuSavajuéi provjeriti njegovu teoriju,
Kohlberg 1958. godine pocinje graditi svoju teoriju koja je obuhvatnija i prema kojoj
se moralni razvoj odvija u Sest stadija organiziranih u predkonvencionalnu,
konvencionalnu i postkonvencionalnu razinu. Konvencionalna se razina odnosi na
konformiranje i pridrzavanje pravila i konvencija drustva i autoriteta. Na
predkonvencionalnoj razini pravila su odredena prema vlastitome ja, dok se na
postkonvencionalnoj razini pravila drustva vide ispravnima jedino ako su u skladu s
pravom pojedinca na slobodu, jednakost i Zivot. Posljednji, Sesti stadij, koji
karakteriziraju univerzalna eti¢ka nacela, najvisi je stadij definiran nacelima pravde
koja su iznad zakona (Kohlberg i sur., 1977; Pennington, 2008).

Kognitivno-razvojne teorije, ukljuujuéi Piagetovu i Kohlbergovu teoriju,
kognitivni razvoj promatraju kao preduvjet moralnomu razvoju koji se dogada kroz
stadije tijekom kojih dolazi do promjena u kognitivnim strukturama i kvalitativnim
obrascima rasudivanja koji postaju kompleksniji te uklju¢uju interpretacije
kompleksnih situacija, procesiranje i integraciju relevantnih informacija,
anticipiranje posljedica. Te teorije takoder postuliraju posebne kognitivne strukture
koje definiraju nacela i procese na temelju kojih se interpretiraju dogadaji, a
ukljuCuju sposobnosti apstraktnoga rezoniranja i rjeSavanja problema (Kohlberg i
sur., 1977).

Dorade Kohlbergove teorije u okviru pristupa koje su nezavisno predlozili
Gilligan (1982) i Turiel (1983) ukazale su na vaznost jos nekih sastavnica moralnoga
rasudivanja. Gilligan (1982) je upozorila na ograni¢enost Kohlbergovih istrazivanja
koja su vecu paznju posvetila pravima i pravdi, zanemarujuéi pritom brigu za druge
i responzivnost koje takoder predstavljaju vaZzne determinante moralnoga
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rasudivanja. Nadalje, Turieclova (1983) teorija naglasava postojanje paralelnih
domena unutar kojih pojedinac rasuduje te na temelju koncepata dobrobiti, Stete i
pravednosti diferencira moralnost i drustvene konvencije. Postupci koji dovode do
nepravde, ostecuju druge i/ili naruSavaju njihova prava pripadaju moralnoj domeni,
dok domena drustvenih konvencija ukljucuje arbitrarne dogovore koji omogucéavaju
funkcioniranje drustva (Turiel i sur., 1991). Nesto je novijega datuma pristup Resta
i suradnika (1999) sredi$nju odrednicu kojega saéinjavaju kognitivne sheme koje
potpomazu procesiranje informacija usmjeravajuci percepciju, paznju, odluke,
navike i ponasanja. Autori takoder naglasavaju povezanost kognitivnoga i moralnog
razvoja te razlikuju tri sheme koje odgovaraju Kohlbergovim stadijima razvoja, a
odnose se na osobni interes, pridrZzavanje normi i postkonvencionalnost. Na temelju
takvoga pristupa Rest (1979) je konstruirao Test odredivanja tema koji je omogucio
testiranja na individualnoj razini, a pokazao se osobito osjetljiv u identificiranju
postkonvencionalne razine (Hren, 2008). Uz navedeno, autor je svojim prijedlogom
¢etverokomponentnoga modela doprinio Siremu i kompleksnijem poimanju morala
koji se dotad temeljio isklju¢ivo na moralnome rasudivanju. Prema predlozenome
modelu Cetiri sukomponente koje odreduju moralno ponasanje: moralna osjetljivost,
moralno rasudivanje, moralna motivacija i moralni karakter (Rest i sur., 1999).
PredloZenim je modelom Rest ukazao na kompleksnost moralnoga djelovanja, a
uklju€ivanjem moralne osjetljivosti donekle se priblizio pristupima koji uz
kognitivnu komponentu razmatraju i emocionalnu komponentu kao jo§ jednu
dodatnu odrednicu moralnoga djelovanja.

Neke teorije unutar kognitivnoga pristupa naglasavaju ulogu individualnih
razlika. Teorija koju predlaze Lind (2008) moralnost promatra kroz dva aspekta od
kojih se jedan temelji na moralnoj orijentaciji i principima, dok drugi ukljucuje
moralnu kompetenciju. Prema tome autoru vecina ljudi postize konsenzus u
moralnim orijentacijama i principima, dok postoje individualne razlike u moralnoj
kompetenciji, tj. u njihovoj konzistentnoj primjeni u razli¢itim socijalnim
situacijama. U suprotnosti su s navedenim teorijskim pristupima oni pristupi koji
emocijama pridaju sredi$nju ulogu u moralnome rasudivanju.

Uloga emocija i intuicije u moralnome rasudivanju

Teorijski pristupi koji se pojavljuju pocetkom 21. stoljeca, a koje nezavisno
predlazu Haidt (2001, 2003, 2007), Hoffman (2000), Hauser (2006) i Mikhail (2007),
naglasavaju vaznost emocija i moralne intuicije u moralnim prosudbama. Prema
Haidtovu modelu socijalne intuicije (2001, 2003) brze i automatske intuicije
primarni su izvor moralnih prosudbi, dok se svjesno rasudivanje koristi post hoc kao
opravdanje i jedan oblik racionalizacije. IstraZivanja potvrduju da se neki moralni
sudovi donose intuitivno. Primjerice, u studiji Haidta i suradnika (2000) 80 %
sudionika nije moglo artikulirati razloge neodobravanja dobrovoljnoga seksualnog
odnosa izmedu brata i sestre iako su, prema opisanim scenarijima, oboje punoljetni,
koriste kontracepciju, a seksualni ¢in nije uklju¢ivao emocionalne posljedice. O
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slicnim rezultatima izvjeStava Prinz (2006) Cije istrazivanje pokazuje da se
nemoralnim smatra i seksualno dodirivanje bebe, uz uvjet da nije fizicki povrijedena
i psiholoski traumatizirana. Haidtov model doprinio je istrazivanju moralnih emocija
u koje se najéescée svrstavaju emocije krivnje, kajanja, zaljenja i srama. Gledano s
evolucijske tocke, moralne su se emocije razvile kao adaptivni mehanizmi kojima se
odrzava suradnja u zajednici te se ponasanje usmjerava prema moralno prihvatljivim
akcijama (Glenn i Raine, 2009). Razlikujuéi cetiri aspekta moralnosti, koje
sacinjavaju postenje/pravda, socijalne konvencije, moralnost bazirana na brizi za
druge i moralnost utemeljena na gadenju, Blair i suradnici (2006) njihovo krSenje
povezuju s pojavnoscu specificnoga skupa moralnih emocija. Na slican nacin Haidt
i Joseph (2004) identificiraju pet domena moralnosti koje ukljucuju brigu,
pravednost, odanost, autoritet i Cistocu.

Tradicionalnomu emocionalnomu i kognitivnom pristupu mogu se pridodati i
pristupi koji razmatraju ulogu teorije uma i empatije u moralnome rasudivanju,
posebice kad je rije¢ o namjerama i anticipiranju posljedica odluka. Teorija uma
odnosi se na sposobnost atribuiranja mentalnih stanja kao $to su vjerovanja, zelje i
namjere drugih (Young i Saxe, 2008). Dosadasnja istrazivanja potvrduju ukljucenost
teorije uma u moralne prosudbe (Bzdok i sur., 2015).

Unutar pristupa koji razmatraju primarnu ulogu emocija Hoffman (2000) je
medu prvima naglasio vaznost empatije u zauzimanju razliitih perspektiva i
moralnome rasudivanju. Potvrdena je povezanost emocionalnoga aspekta empatije s
moralnim prosudbama u domeni Stete i brige za druge (Patil 1 Silani, 2014), kao i
kognitivnoga aspekta sa zauzimanjem perspektive drugih (Bzdok i sur., 2015). lako
empatija moze motivirati za moralna djelovanja, ipak averzija prema nanoSenju Stete
drugima u veéoj mjeri utjeGe na moralne prosudbe od same empatije izazvane
patnjom drugih osoba (Will i Klapwijk, 2014).

Univerzalna teorija moralne gramatike (Hauser, 2006; Mikhail, 2007) promatra
ljudski um kao urodenu moralnu gramatiku koju sacinjava specifi¢an i kompleksan
skup pravila i principa koji upravljaju ponasanjem u zajednici. Primjerice, principi
Stete, namjere i kontakta pretpostavljaju da ¢e se prije moralno osuditi $teta uc¢injena
s namjerom, djelovanjem i fizickim kontaktom sa zrtvom. Prema toj su teoriji ti
principi urodeni i unaprijed odredeni inherentnom strukturom uma, dok ih okolinska
iskustva oblikuju i pokrecu. Slijede¢i Darwinov pristup, moral se promatra kao
evolucijski aspekt ljudske prirode koji olak$ava suradnju u zajednici, $to u konac¢nici
povecava Sanse za preZivljavanje (Tomasello i Vaish, 2013; prema Yoder i Decety,
2018). Drugim rije¢ima, evolucija je promovirala socijalnu suradnju kroz moralne
osjecaje, empatiju, potrebu za postenjem te druga ponasanja koja su u osnovi
koncepta moralnosti (Mendez, 2009).

Dok prethodno opisani teorijski pristupi naglasavaju ulogu kognitivnih ili
emocionalnih procesa, neuroznanstvena istraZivanja proucavaju ulogu obaju procesa
u moralnome rasudivanju.
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Moralno rasudivanje iz perspektive neuroznanosti

Premda je proslo stoljece bilo obiljezeno interesom za pitanja moralnosti, u
njegovu su izucavanju dominirale nebioloSke paradigme. Drustvene su znanosti i
neuroznanost funkcionirale potpuno odvojeno sve do kasnih devedesetih godina 20.
stoljeca (Verplaetse i sur., 2009) kad se razvijaju nove tehnologije koje omogucuju
pracenja mozgovne aktivnosti in vivo. Moralne su dileme poznata ekperimentalna
paradigma koja se koristi u istrazivanjima moralne kognicije. Zacetnik je istrazivanja
moralnoga rasudivanja dilemama americ¢ki psiholog Lawrence Kohlberg. Najcesca
podjela dilema ukljucuje distinkciju neosobnih i osobnih, laksih i tezih te
utilitaristickih i deontoloskih dilema (Greene i sur., 2004). Prema utilitaristiCkome
pristupu same posljedice nekoga postupka odreduju njegovu moralnu ispravnost, a
najbolji je ishod onaj koji rezultira ve¢om dobiti od samoga gubitka. Prema tomu je
pristupu moralno ispravno usmrtiti jedan zivot ako ¢e tim ¢inom biti spasen veci broj
ljudskih Zivota. Deontoloski principi neki postupak evaluiraju moralno ispravnim ili
neispravnim i pritom u obzir ne uzimaju posljedice.

U ljudskome mozgu ne postoji jedno specifiéno podruéje koje bi se moglo
povezati s moralno$¢u, a postojanje Se moralnoga mozga danas smatra mitom
(Giordano i sur., 2016). Unato¢ razlikama u metodologijskim aspektima u
dosadasnjim se istrazivanjima mogu uoCiti konzistentnosti o aktivaciji i
funkcionalnim doprinosima pojedinih mozgovnih podrucja. Istrazujuci njihovu
ulogu, neuroznanstvene su studije ukazale na dualni sustav neuronske organizacije
moralnosti, kojim se nastoje pomiriti dva prethodno opisana tradicionalna pristupa.
Model dualnoga procesiranja koji predlazu Greene i suradnici (2004) razlikuje dva
na¢ina moralnoga misljenja od kojih je jedan voden intuitivnim emocionalnim
odgovorima, dok se drugi temelji na kontroliranim kognitivnim procesima. Njihova
se aktivacija povezuje s neuronskom aktivno$éu u specificnim mozgovnim
podru¢jima. Uz podrucje koje se dovodi u vezu s kognitivnim ili emocionalnim
procesima, obrada sadrzaja povezanih s moralnim temama ukljucuje aktivnost u
mozgovnim podru¢jima u kojima se dogada integracija kognitivne i emocionalne
obrade. Mozgovna se podrucja povezana s teorijom uma takoder povezuju s
moralnim odlukama, a navedeno ukazuje na sloZenost neuronskih procesa i sklopova
koji su u podlozi moralnosti. Funkcionalni doprinosi pojedinih podruéja jos uvijek
nisu dovoljno jasni, a interpretacije dobivenih rezultata otezava Cinjenica da se
mozgovna aktivnost u pojedinim podru¢jima povezuje s kontrolom ponasanja,
procesiranjem relevantnih podrazaja, namjerom Citanja te pretraZivanjem memorije
(Greene i Haidt, 2002). Predlozenim modelima neki autori, poput Blaira i suradnika
(2006), govore o multiplim i dijelom odvojenim neuronskim sustavima koji su
ukljuceni u regulaciju Cetiriju pretpostavljenih aspekata moralnosti, koje sa¢injavaju
socijalne konvencije, moralnost bazirana na brizi za druge, moralnost utemeljena na
gadenju i postenje/pravda. Prema tim bi autorima svi aspekti moralnosti trebali biti
povezani s emocijama. Krsenje socijalnih konvencija moglo bi biti povezano s
ljutnjom i aktivacijom ventrolateralnih dijelova prefrontalne mozdane kore, dok se
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amigdali i medijalnoj orbitofrontalnoj mozdanoj kori pripisuje vazna uloga u
moralnosti utemeljenoj na brizi za druge. Nadalje, prema Blairu i suradnicima (2006)
razvoj je teorije uma preduvijet pojavnosti moralnih emocija i intuicije, ali i procesa
ucenja o socijalnim konvencijama i brizi za druge. U konacnici, mozgovna podrucja
povezana s razvojem teorije uma jedan su od preduvijeta za ispravnu distinkciju
moralnoga i nemoralnoga (Blair i sur., 2006). Za razliku od prethodno opisanoga
modela, drugi pristupi zagovaraju jedinstveni neuronski sustav moralnosti. Moll i
suradnici (2005) razlikuju tri komponente moralnosti. Prva komponenta, koja ovisi
o kontekstu same situacije, odnosi se na znanje o dogadaju koje odgovara njegovim
reprezentacijama i sekvencijama u prefrontalnoj mozdanoj kori. Druga komponenta,
koja je neovisna o kontekstu, ukljucuje socijalna, perceptivna i funkcionalna svojstva
koja su reprezentirana u prednjim i straznjim podrucjima Sljepoocnoga reznja
mozdane kore. Tre¢a komponenta takoder nije ovisna o kontekstu i odnosi se na
motivacijska i emocionalna stanja povezana s aktivacijom limbickih i paralimbickih
struktura. Za razliku od prethodno opisanoga modela, prvi predloZeni neuroracunalni
model moralnoga odlu¢ivanja, originalnoga naziva Moral Neural Engine (MONE),
koji predlaze Plebe (2015), razlikuje dvije komponente koje sa¢injavaju podrucja
prefrontalne kore: ventromedijalnu i orbitofrontalnu koru. Oba su podruéja u
interakciji s limbi¢kim strukturama ukljucenima u regulaciju emocija i nagrada.
Ulogu ventromedijalne kore u moralnim prosudbama autor povezuije s regulacijom
emocija i donoSenjem odluke, dok orbitofrontalnoj kori pripisuje reprezentaciju
mogucéih posljedica ponasanja u obliku nagrade ili kazne.

Mozgovna podrucja uklju¢ena u moralnu kogniciju

Spoznaje 0 mozgovnim podru¢jima ukljucenima u moralnu kogniciju temelje
se naistrazivanjima oslikavanja mozga zdravih sudionika koji su u eksperimentalnim
uvjetima rjeSavali sadrzaje s moralnim temama. Koristeci se razli¢itim paradigmama,
studije oslikavanja mozga ukazale su na neuronsku aktivnost u razli¢itim podrucjima
pri moralnome rasudivanju. Mnogobrojna istraZivanja o kojima ¢e biti rije¢i u
nastavku ovoga preglednog rada ukazuju na specifi¢ne obrasce neuronske aktivnosti
koji ovise o sadrzajima povezanima S moralnim temama koje su sudionici
istrazivanja rjeSavali. U moralno Su rasudivanje inkorporirane razli¢ite komponente,
ukljucujuéi izvr$ne funkcije, apstraktno rezoniranje, teoriju uma, moralna znanja i
sustav vrijednosti, namjeru nanoSenja Stete drugima, prisutnost empatije i emocija
(Decety i Cowell, 2017).

Prema vedini istraZivanja, ukljuujué¢i i metaanalitiCke studije, tijekom
rjeSavanja moralnih dilema aktiviraju se podrucja prefrontalne kore, i to njezinih
sredisnjih dijelova, kao i orbitofrontalne kore, cingularne kore, prednjih i sredis$njih
dijelova sljepoocnoga reznja te amigdale, temporoparijetalnoga spoja i precuneusa
(Bzdok i sur., 2015; Eres i sur., 2018; Garrigan i sur., 2017). Dodatno se aktiviraju i
druga podrucja locirana u sljepoo¢nome i tjemenom reznju mozdane kore uloga
kojih je u moralnosti komplementarna (Pascual i sur., 2013). Uz navedena podrudja,
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metaanaliticke studije (Eres 1 sur., 2018) ukazuju na neuronsku aktivnost i u drugim
mozgovnim podrucjima, Sto ovisi o kontekstu i primijenjenim moralnim zadacima.
U nastavku se teksta iznose rezultati dosadasnjih istraZivanja o ulozi razlicitih
mozgovnih podru¢ja u moralnoj kogniciji. SaZeti prikaz specificnih funkcija
pojedinih mozgovnih podru¢ja u moralnosti nalazi se u Tablici 1.

Ceoni reZanj moZdane kore

Sadrzaji povezani s moralnim temama konzistentno angaZziraju podrucja
prefrontalne mozdane kore (engl. prefrontal cortex, PFC), locirane u prednjim
dijelovima ¢eonoga reznja, s kojima se povezuju izvrSne funkcije. Medijalna
prefrontalna kora (engl. medial prefrontal cortex, mPFC) asocijativno je podruéje
koje se aktivira prilikom izvedbe kompleksnijih zadataka, a njezine se funkcije
povezuju s pracenjem izvedbe, slobodnim mislima, dosje¢anjem autobiografskih
informacija i percepcijom drugih. Funkcije njezinih dorzalnih dijelova povezuju se s
kognitivnim i kontroliranim procesima, eksplicithom socijalnom kognicijom i
usmjerenoS$¢u na druge, kao i na sam cilj izvedbe. U usporedbi s dorzalnim
dijelovima, ventralna podruc¢ja mPFC-a povezuju se s emocijama i automatiziranim
procesima, implicitnom socijalnom kognicijom te usmjereno$¢u na sebe i
anticipiranje posljedica ponasanja (Bzdok i sur., 2015). Kad je rije¢ o moralnoj
kogniciji, neuronska se aktivnost u tome podru¢ju biljezi duz cijele dorzalno-
ventralne osi (Bzdok i sur., 2015). Mnogobrojna istrazivanja potvrduju povecanu
neuronsku aktivnost ventromedijalne prefrontalne kore (engl. ventromedial
prefrontal cortex, vmPFC) (Greene i sur., 2001, 2004; Heekeren i sur., 2003; Prehn
i sur., 2008). Neuroznanstvena istrazivanja potvrduju da se tomu podruéju, ponajprije
medijalnim dijelovima, mogu pripisati funkcije kontrole i kognitivne evaluacije
emocionalnih podraZaja te motivacije i odabira akcije u odnosu na ciljeve (Simlesa i
Cepanec, 2008). U studijama oslikavanja mozga nuzno je neuronsku aktivnost koja
se dogada tijekom rjesavanja moralnoga zadatka usporediti s aktivnos¢u tijekom
izvodenja kontrolnoga zadatka koji ukljucuje identi¢ne potprocese, osim moralne
komponente. Polaze¢i od navedenoga, autori (Heekeren i sur., 2003, 2005; Prehn i
sur., 2008) su usporedili aktivnost tijekom ¢itanja kratkih recenica koje ukljucuju
moralne i semanticke prosudbe. Zadatak sudionika u eksperimentalnoj situaciji
ukljucivao je Citanje prezentiranih reéenica i odgovaranje jesu li opisane radnje
moralno primjerene ili nisu. U kontrolnim su situacijama sudionici trebali odgovoriti
jesu li procitane recenice gramaticki ispravno ili neispravno napisane. Dobiveni su
rezultati potvrdili uklju¢enost vmPFC-a u moralne prosudbe. Usporedujuci
neuronsku aktivnost tijekom rjeSavanja osobnih i neosobnih dilema te nemoralnih
dilema, istrazivanja (Greene i sur., 2001) povezuju aktivnost toga podrucja s
rjeSavanjem osobnih dilema, posebice podrucja oko srednje ¢eone vijuge (engl.
medial frontal gyrus, MFG), §to se dovodi u vezu s emocionalnim procesiranjem.
Rjesavanje osobnih dilema viSe je vodeno emocionalnim procesima, dok su u
neosobne dileme dominantno ukljuceni kognitivni procesi (Greene i sur., 2001,
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2004). U pravilu, osobne se dileme dulje rjesavaju od onih neosobnih (Greene i sur.,
2001). Greene i suradnici (2004) isti¢u uklju¢enost vmPFC-a u moralne odluke koje
su vodene emocijama, $to u konacnici povecava vjerojatnost rasudivanja iz
deontoloske perspektive. Za to je podrucje svojstvena gusta inervacija serotoninskih
vlakana, a aplikacija citaloprama, selektivnoga inhibitora ponovnoga unosa
serotonina, dovodi do deontoloskih prosudbi, s izraZenijim ucincima kod sudionika
s ve¢om empatijom (Crockett i sur., 2010). U suprotnosti s navedenim, aplikacija
lijeka lorazepama, koji snizava anksioznost, povezana je s utilitaristiCkim
prosudbama i duljim vremenom rjeSavanja osobnih i neosobnih dilema (Perkins i
sur., 2013). Nadalje, regrutiranje vmPFC-a dovodi se u vezu s moralnim emocijama
(Moll i sur., 2003; Moll i de Oliveira-Souza, 2007) i moralnom osjetljivos¢u koja
ukljucuje brigu za druge (Robertson i sur., 2007). Young i Koenings (2007) iznose
rezultate istrazivanja koji potvrduju vaznost vmPFC-a u emocionalnome
procesiranju. Njegovim os$teCenjem gubi se moguénost doZivljavanja empatije
(Shamay-Tsoory i sur., 2003). Kad se suoce s osobnim dilemama, pacijenti s
ozljedama u tome podru¢ju biraju utilitarnu opciju Zrtvovanja jedne osobe da bi
spasili druge zivote (Greene, 2007; Koenigs i sur., 2007). Za njih je takoder
svojstveno brze rjesavanje osobnih dilema (Greene, 2007). Moll i de Oliveira-Souza
(2007) sklonost utilitaristiCkim prosudbama objasnjavaju reduciranim prosocijalnim
moralnim osjecajima koji umjesto da se integriraju, ,,iskacu iz integracije” te tako
produciraju konflikt emocionalnih i kognitivnih mehanizama. Na sli¢an nacin i drugi
autori tumace ulogu vmPFC-a u moralnosti. Primjerice, na temelju dotadasnjih
istrazivanja, Will i Klapwijk (2014) isticu da to mozgovno podru¢je integrira emociju
koju generira amigdala s kognitivnom procjenom posljedica samih moralnih akcija.
Tomu se podrucju takoder pripisuje ,,0danost” socijalnim normama (Moll i sur.,
2005) te namjera i anticipiranje posljedica ponasanja (Decety i Cacioppo, 2012).
Ispitivanja prostorno-temporalne dinamike neuronskoga procesiranja koriStenjem
vizualnih scenarija u kojima je akteru nanesena slucajna i namjerna Steta pokazuju
da je namjera nanoSenja Stete povezana s izbijanjem signala u vmPFC-u u
vremenskome intervalu od 182 do 304 ms nakon prezentacije podrazajnoga scenarija
(Decety i Cacioppo, 2012). Studija slu¢aja provedena na dvjema odraslim osobama
s oSte¢enjima u PFC-U u dobi ranijoj od 16 mjeseci potvrduje vaznost toga podrucja
u samome procesu donosenja odluka te u usvajanju znanja o moralnim i socijalno
prihvatljivim obrascima ponaSanja (Anderson i sur., 1999). OsteCenje u ranijim
periodima zivota povezano je i s predkonvencionalnom razinom rasudivanja u
odrasloj dobi. Hipoteza somatskoga markera koju je predlozio Damasio (1994)
pretpostavlja postojanje jednoga neuralnog mehanizma koji se spontano aktivira
prilikom donoSenja odluke, a ukljucuje somatske promjene koje se pojavljuju u
procesu donosenja odluke kad se razmatra odredeni ishod odluke. Rije¢ je o
somatskim promjenama koje su povezane s prijaSnjim dogadajima te prethode
pojavljivanju emocija i predstavljaju efikasan i automatski mehanizam koji olak$ava
odabir najprikladnijega ishoda (Damasio i sur., 1990). Taj je marker Damasio (1994)
lokalizirao upravo u podru¢je vmPFC-a, oStecenjem kojega ne postoji moguénost
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njegova aktiviranja, sto u konacnici dovodi do poteskoc¢a u donosenju odluka i
antisocijalnih oblika ponaSanja. O ulozi se toga podrucja pokusSalo doznati
proucavanjem psihopatije koja se sastoji od konstelacije simptoma koji ukljucuju
gubitak empatije, nemogucnost dozivljavanja krivnje, Zaljenja i kajanja (Blair i sur.,
2008; Yoder i Decety, 2018). Psihopatiji je svojstvena nemoguénost distinkcije
moralnoga i drustvenih konvencija te evaluiranje moralnoga u terminima konvencija
ili zabrana koju postavljaju autoriteti (Blair, 2005). U tome bi kontekstu psihopatija
mogla posluziti kao ,,prirodan eskperiment za amoralni mozak”. Prema dosadasnjim
Su istrazivanjima znakovi boli i emocionalne nelagode drugih kod osoba s
psihopatijom povezani sa smanjenom aktivno$¢u u podruéju vmPFC-a (Decety i
sur., 2013). Studije izvjestavaju o reduciranim strukturalnim povezanostima toga
podruéja s amigdalama (Motzkin i sur., 2011). Uz psihopatiju se povezuju
strukturalne i funkcionalne disfunkcije i u drugim podrucjima PFC-a (za pregled v.
Raine i Yang, 2006). Uz psihopatiju, i neurodegenerativne i druge kroni¢ne bolesti
mogu posluziti kao model za ilustriranje promjena u moralnome ponasanju. Mendez
(2009) istice da frontotemporalne demencije koje uklju¢uju spore
neurodegenerativne procese takoder pruzaju pogled u organizaciju morala u
ljudskome mozgu s izrazenim gubitkom empatije i moralnih emocija, prisutnos¢u
psihopatskih oblika ponasanja te povredama socijalnih i moralnih normi u ranim
stadijima bolesti. Autor navodi listu kroni¢nih bolesti s potencijalnim deficitima
moralnosti koja, pored frontotemporalnih demencija, ukljucuje Huntingtonovu
koreju, autizam, epilepsiju, fokalne lezije u ¢eonome i sljepoocnom reznju mozdane
kore, tumore u ¢eonome reznju i demijelinizacijske bolesti. Korelaciju individualnih
razlika u moralnoj kompetenciji s neuronskom aktivno$¢u u podruéju lijevoga
vmPFC-a pokazuju istraZivanja koja su uklju¢ivala identifikaciju krSenja moralnih
normi. Povecana aktivnost zabiljezena je kod sudionika niZze moralne kompetencije
(Prehn i sur., 2008). Takav nalaz autori dovode u vezu s procesima kompenzacije
prema kojima se pojedinci razlikuju u efikasnosti kojom obavljanju fundamentalne
kognitivne operacije. Autori takoder postuliraju da moralna kompetencija moze
predstavljati izvr$nu funkciju kontrole koja se reflektira u funkcionalnoj mozgovnoj
arhitekturi. U sljedecoj studiji dovode u vezu postkonvencionalnu razinu rasudivanja
sa stukturalnim promjenama. Preciznije, potvrduju ve¢i volumen sive tvari u
vmPFC-u bilateralno kod sudionika postkonvencionalne razine u usporedbi sa
sudionicima niZe razine rasudivanja (Prehn i sur., 2015). Autori su u studiju ukljucili
i crte licnosti te pronasli da je postkonvencionalna razina povezana s viSom razinom
otvorenosti novim iskustvima i s nizom razinom neuroticizma. Kontroliraju¢i crte
licnosti, potvrdili su povezanost postkonvencionalne razine s ve¢im volumenom sive
tvari u vmPFC-u, koji bi mogao biti posljedica sinapti¢ke povezanosti i dendriticke
arborizacije. Kao $to i sami autori naglasavaju, takvi rezultati pruzaju prve dokaze o
individualnim razlikama u mozgovnoj strukturi objaSnjavajuci stadije moralnoga
razvoja koje predlaze Kohlberg.

Sljedece je podruéje PFC-a koje se povezuje s moralno$¢u orbitofrontalna
kora (engl. orbitofrontal cortex, OFC), funkcije koje se povezuju s dono$enjem
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odluka, razumijevanjem osjecaja drugih ljudi i pridrzavanjem socijalnih pravila te
inhibicijskom kontrolom ponasanja (Simlesa i Cepanec, 2008). Dobro je
dokumentirana povezanost OFC-a s amigdalom (Rempel-Clower, 2007), $to
omogucuje inhibiciju impulzivnih reakcija. To je podru¢je vazno u usvajanju znanja
0 moralnome i iskazivanju moralno prihvatljivoga ponasanja u odrasloj dobi
(Andersoni sur., 1999).Uz vmPFC, OFC se takoder ukljucuje u moralne odluke koje
su vodene emocijama (Greene i sur., 2004). Istrazivanja potvrduju njezinu aktivaciju,
osobito medijalnoga dijela, tijekom pasivnoga gledanja moralnih sadrzaja (Harenski
i Hamann, 2006). Neuronska aktivnost u tome podruéju takoder se povezuje s
osjecajima krivnje (Molenberghs i sur., 2015), ljutnje (Blair i sur., 2006) i moralne
osjetljivosti (Molenberghs i sur., 2014). OFC predstavlja emocionalnu komponentu
razumijevanja teorije uma osiguravaju¢i integraciju znanja o moralnome S
emocionalnim znakovima i stanjima drugih te inhibiranjem impulzivnih i
antisocijalnih impulsa. Studije slu¢ajeva pokazuju da su disfunkcije u tome podrucju
povezane s teSkoCama u inhibicijskoj kontroli ponasanja i donoSenju odluka.
Impulzivnost je jedna od dominantnih obiljezja koje se povezuje s ostecenjima OFC-
a (Torregrossa i sur., 2008). Prvi je takav dobro dokumentiran slu¢aj onaj Phineasa
Gagea iz 1848. godine koji je ukazao na izrazenu impulzivnost i promjene osobnosti,
ali i na gubitak stecenih socijalnih i moralnih normi uslijed opseznih lezija prednjih
dijelova ¢eonoga reznja zadobivenih nesretnim slu¢ajem (Damasio, 1994).
Dorzolateralna prefrontalna kora (engl. dorsolateral prefrontal cortex,
dIPFC) povezuje se s kognitivnom fleksibilnos¢u, planiranjem i radnim pamcenjem
(Moll, de Oliveira-Souza, Bramati i sur., 2002). Dok su prethodno opisana podrucja
PFC-a uklju¢ena u moralne odluke posredovane emocijama, primarna je uloga toga
podru¢ja rjeSavanje problema te pojaCana kognitivna kontrola kojom se mogu
ublaziti vrlo izraZzene emocionalne reakcije (Greene i sur., 2004). Na temelju
dobivenih rezultata Greene i suradnici (2001) zakljuéuju da se to primarno
,Kognitivno” podrucje pojacano aktivira tijekom rjeSavanja neosobnih dilema.
IstraZivanja ukazuju na pojac¢anu aktivnost i tijekom rjeSavanja tezih dilema (Greene
i sur., 2004). Jedna je od takvih dilema ona nazvana crying baby u kojoj protagonist
donosi odluku o gusenju bebe koja place da bi se spasili zivoti ljudi koji se skrivaju
od neprijateljskih vojnika. Da je rije¢ o teSkoj dilemi, pokazuju i odgovori sudionika
koji dilemu rjeSavaju vrlo sporo i pritom ne postizu konsenzus U svojim odgovorima.
Usporedujuci neuronsku aktivnost tijekom donosenja utilitaristickih i deontoloskih
odluka, autori pronalaze pojacanu aktivnost u dIPFC-u i prednjoj cingularnoj kori u
sluaju donoSenja utilitaristickih odluka. Konflikt povezan s takvim teSkim
moralnim pitanjem detektira prednja cingularna kora koja aktiviranjem dIPFC-a
regrutira kognitivne kontrolne mehanizme koji pomazu u rjeSavanju samoga
konflikta nadjacavanjem vrlo intenzivne emocionalne reakcije i u konacnici
donosenjem utilitarististicke odluke (Greene i sur., 2004). Pojacana aktivnost u tome
podrucju povezuje se i s procesiranjem apstraktnih moralnih principa (Moll i sur.,
2005) te donoSenjem odluka povezanih sa zakonskim normama (Schleim i sur.,

234



Simi¢, N.:
Neuroznanstveni temelji moralnosti

a u sluc¢aju donosenja odluka povezanih sa zakonskim normama u odnosu na moralne
odluke. Dabiveni rezultati ukazuju na to da se one temelje na eksplicitnim pravilima
te da se donose manje intuitivno od moralnih odluka. Veca aktivnost u desnoj polutci
zabiljeZena je kod sudionika nize moralne kompetencije, $to ukazuje na povecano
regrutiranje znanja utemeljenoga na eksplicitnim pravilima i njihovu kontroliranu
primjenu tijekom donoSenja normativnih prosudbi (Prehn i sur., 2008). Veca
aktivnost u dIPFC-u te bolja funkcionalha povezanost s temporoparijetalnim spojem,
koji predstavlja mozgovno podrucje koje se povezuje s teorijom uma, dobivena je u
slu¢aju moralni prosudbi utemeljenih na pocinjenoj steti, kao i brizi za druge (Yoder
i Decety, 2014). O povezanostima izmedu osjetljivosti na pitanja brige o drugima i
pojacane aktivnosti u dIPFC-u takoder izvjeStavaju Robertson i suradnici (2007).

Sljepoocni reZanj moZdane kore

Kad je rije¢ o sljepoo¢nome reznju mozdane kore, podrucja locirana na
medijalnoj i prednjoj strani dovode se u vezu s moralnoséu. Na medijalnoj strani
obrada sadrZaja povezanih s moralnim temama dogada se u podrucju cingularne kore
i amigdale.

Cingularna kora (enlg. cingulate cortex, CC) nalazi se iznad velike mozdane
komisure i dijeli se na prednji, sredi$nji i straznji dio. Zbog povezanosti s limbickim
strukturama prednja su podruéja srediSnjega dijela cingularne kore (engl. anterior
midcingulate cortex, aMCC) vazna u procesiranju boli, i to njezinim motivacijskim
i afektivnim aspektima koji se povezuju s pripremnim bihevioralnim reakcijama na
averzivne dogadaje (Decety i Cowell, 2017). To se podrucje takoder aktivira
prilikom promatranja znakova fizi¢ke boli i emocionalne nelagode drugih (Lamm i
Majdandzi¢, 2015). Metaanaliticke studije (Garrigan i1 sur., 2017) potvrduju
aktivnost toga podrucja prilikom evaluacije sadrzaja povezanih s moralnim temama
i donosenja osobnih odluka. Dobro dokumentirana uloga prednjega dijela cingularne
kore (engl. anterior cingulate cortex, ACC) detekcija je i pra¢enje konflikta do kojih
dolazi osobito prilikom rjeSavanja tezih dilema (Greene i sur., 2004). Procese
konflikta izmedu izraZzenih emocija i sklonosti utilitaristickim prosudbama to
podrucje prati ,,signaliziranjem” potrebe za pojacanom kognitivnom kontrolom koju
u konacénici implementira dIPFC (Greene, 2007). Potvrdena je povezanost izmedu
aktiviranja ACC-a s generiranjem utilitaristickih prosudbi (Young i Koenigs, 2007).
Usporedbama sudionika postkonvencionalne razine i nizih razina rasudivanja
utvrden je veci volumen sive tvari ACC-a kod sudionika postkonvencionalne razine
(Prehni sur., 2015). Kad je rije¢ o straznjoj cingularnoj kori (engl. posterior cingulate
cortex, PCC), njezina je aktivacija potvrdena u metaanalitickoj studiji (Bzdok i sur.,
2015), kao i u istrazivanjima tijekom rjesavanja osobnih (Greene i sur., 2001),
neosobnih (Boccia i sur., 2017; Greene i sur., 2004; Heekeren i sur., 2003),
svakodnevnih (Sommer i sur., 2014) i tezih osobnih dilema (Greene i sur., 2004).
Nadalje, Robertson i suradnici (2007) izvjestavaju o povezanostima izmedu moralne
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osjetljivosti i neuronske aktivnosti dorzalnih dijelova PCC-a. Autori takoder nalaze
razlicite obrasce aktivnosti u sluc¢aju procesiranja moralnih pitanja koja se odnose na
pravdu i brigu za druge. Dok je osjetljivost na pitanja brige za druge povezana s
pojacanom aktivacijom ventralnih dijelova PCC-a, osjetljivost na pitanja pravde
povezana je s aktivacijom lijeve intraparijetalne brazde (engl. intraparietal sulcus,
IPS) smjestene u tjemenome reznju. O ulozi PCC-a u moralnosti joS se raspravlja, a
istrazivanja potvrduju njegovu ukljucenost, zajedno s okolnim podru¢jem angularne
vijuge (engl. angular gyrus, ANG; donji dijelovi tjemenoga reZznja mozdane kore), u
priziv informacija iz epizodi¢koga pamcenja (Sestieri i sur., 2011) te integraciju
vlastitoga iskustva s trenutnim emocionalnim procesiranjem (Bzdok i sur., 2015),
kao i rasudivanje iz perspektive trece osobe (Ruby i Decety, 2001). Sommer i
suradnici (2014) povecanu aktivnost toga podrucja tijekom rjesavanja svakodnevnih
dilema takoder dovode u vezu s prizivom informacija iz epizodickoga paméenja i
njihovom integracijom s trenutnim emocionalnim stanjem.

Amigdala (engl. amygdala, AMY) je vazan dio medijalnoga sljepoo¢nog reznja
koji se takoder povezuje s moralno$cu. Sastoji se od skupine jezgara koje sa¢injavaju
glavni dio limbickoga sustava koji se, funkcionalno gledano, povezuje s
procesiranjem emocija i reakcijama na prijetnju. Uloga AMY-e u generiranju straha
dobro je dokumentirana u neuroznanstvenoj literaturi koja potvrduje njezinu vaznost
u kondicioniranju, prepoznavanju i samoj ekspresiji straha (Adolphs i sur., 2005) te
procesiranju socijalno relevantnih podrazaja (Adolphs, 2010). Polaze¢i od
pretpostavke da je implicitna forma morala evoluirala iz emocija, bazi¢ne emocije i
emocije povezane s moralnim sadrzajima trebale bi dijeliti zajednicki supkortikalni
neuronski sklop dio kojega je i AMY (De Ridder i sur., 2009). Njezina uklju¢enost
u emocionalnu obradu temelji se na vezama s PFC-om, dok su modulacijski u¢inci
prisutni i u drugim mozgovnim podru¢jima, osobito podrucjima koja se povezuju s
teorijom uma. Uklju¢enost AMY-€ u obradu sadrzaja povezanih s moralnim temama
potvrdena je u ve¢emu broju istrazivanja, uklju¢ujuci i metaanaliticke studije (Boccia
i sur., 2017; Bzdok i sur., 2015; Decety i sur., 2012; Harenski i Hamann, 2006; Luo
i sur., 2006; Ruby i Decety, 2004), premda se jos§ uvijek raspravlja o njezinoj ulozi.
Neke studije povezuju njezinu aktivnost s emocionalnom evaluacijom moralnih
akcija (Shenhav i Greene, 2014), dok druge izvjesStavaju o ukljucenosti u procesiranje
emocija povezanih s moralnim sadrzajima (Moll, de Oliveira-Souza, Eslinger i sur.,
2002) te emocija povezanih s vlastitom perspektivom i perspektivom trece osobe
(Ruby i Decenty, 2004). Jedna metaanaliticka studija (Boccia i sur., 2007) potvrduje
njezinu bilateralnu aktivaciju prilikom zauzimanja perspektive tre¢e osobe, dok
druga metaanaliticka studija (Bzdok i sur., 2015) izvjeStava o lateraliziraju¢im
obrascima aktiviranja, i to lijeve AMY-e u moralnoj kogniciji koja ukljucuje
kontrolirane procese te desne AMY-e u empatiji i bazicnim emocionalnim
procesima. Nadalje, potvrdena je njezina pojacana aktivnost i u slucaju procesiranja
posljedica samih moralnih akcija, posebice u slu¢aju nanosenja interpersonalne Stete
posljedice koje su fizicka i emocionalna bol (Decety i sur., 2012). Znakovi tjelesne
boli i emocionalne nelagode na drugima izazivaju empatiju i osjecaje tuge (Decety i
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sur., 2012) te su snazni motivatori prosocijalnoga ponasanja cilj kojega je ublaziti
patnju drugih i osuditi ucinjenu Stetu. Namjerno pocinjena Steta lakSe se i brze
evaluira kao nemoralan ¢in (Yoder i Decety, 2018). Objasnjavaju¢i neuronske
procese koji su u podlozi namjerno i nenamjerno izazvane tjelesne Stete, Treadway i
suradnici (2014; prema Yoder i Decety, 2018) istiCu da je u sluaju nenamjerno
izazvane Stete rijeC o konfliktu. U toj situaciji temporoparijetalni spoj voden
dorzalnim dijelovima ACC-a vrsi kontrolu nad AMY-om koja je povezana s dIPFC-
om. Potvrdeno je da namjerna Steta dovodi do brzih reakcija i specifiénoga obrasca
neuronske aktivnosti u podru¢ju AMY-e (Decety i Cacioppo, 2012). Njezina se
aktivacija dogada 122 do 180 ms nakon prezentacije podrazajnih scenarija. Ta studija
potvrduje da su emocije ipak antecedenti moralnih odluka. Pod pretpostavkom da je
evolucija moralnosti prethodila evoluciji kognicije, moralne bi emocije trebale
omoguciti brze i automatske procjene interpersonalnih dogadaja (Haidt, 2001). Luo
i suradnici (2006) implicitnu formu moralnosti povezuju s pove¢anom aktivacijom
desne AMY-e i vmPFC-a. Neke studije (Heekeren i sur., 2005) nisu potvrdile njezinu
pojacanu aktivnost u reakciji na znakove interpersonalne stete. Istrazivanje Shenhava
i Greenea (2014) pokazuje da veze AMY-e s vmPFC-om ovise iskljudivo o
emocionalnim aspektima te da su reducirane u slucaju utilitaristickih prosudbi i
pojacane u slucaju izrazenih emocionalnih reakcija. Provedene metaanaliticke
studije, prema navodima Eresa i suradnika (2018), takoder nisu potvrdile njezinu
sustavnu aktivaciju. Raspravljaju¢i o navedenome, FeldmanHall i Mobbs (2015)
isticu osjetljivost AMY-e na specifican podskup moralnih odluka. Autori takoder
navode moguénost njezine pojacane aktivacije kad je rije¢ o vrlo izrazenoj Steti
nanesenoj drugima i/ili aktivnijemu emocionalnom angazmanu sudionika. Koriste¢i
se svakodnevnim dilemama, istrazivanja potvrduju da su odluke usmjerene na
vlastite osobne Zelje, u usporedbi s moralnim odlukama, povezane s viSim
procjenama nesigurnosti i neugodnim emocijama te da dovode do veée aktivnosti u
podrucju AMY-e i okolnoga podru¢ja hipokampusa (Sommer i sur., 2010). Greene i
suradnici (2004) takoder izvjeStavaju o ve¢emu bilateralnom povecanju aktivnosti
AMY - prilikom rjeSavanja osobnih dilema u usporedbi s neosobnima. Emocije koje
se ukljucuju u moralne prosudbe u konacnici rezultiraju specifi¢énim kontekstima o
kojima ovisi aktivacija pojedinih mozgovnih podru¢ja. U tome kontekstu AMY
moze modulirati neuronsku aktivnost u drugim mozgovnim podrucjima.

Indirektni dokazi ukljuc¢enosti AMY-e u moralne prosudbe dolaze i iz studija
koje deficite emocija u psihopatiji povezuju s njezinim disfunkcijama (Blair i sur.,
2008; Decety i sur., 2013). Uz smanjenu aktivnost i reduciranu strukturalnu
povezanost s vmPFC-om (Motzkin i sur., 2011), kod osoba koje pate od psihopatije
tijekom evaluiranja moralnih povreda zabiljezeni Su i atipi¢ni obrasci aktivnosti i
povezanosti s tim podru¢jem PFC-a (Decety i sur., 2013; Harenski i sur., 2010).
Istrazivanja pregled kojih daju Raine i Yang (2006) ukazuju na veci broj
abnormalnosti u podru¢ju medijalnoga sljepoocnog reznja, osobito AMY-e i
hipokampusa, te ACC-a i PCC-a kod osoba koje imaju znakove psihopatije. Uz
navedeno, autori izvjeStavaju o globalnim strukturalnim i funkcionalnim
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disfunkcijama u razli¢itim mozgovnim podrucjima, ukljucujuci i ona koja se dovode
u vezu s teorijjom uma. Gledanje scenarija interpersonalne Stete kod osoba s
psihopatijom povezano je sa smanjenim funkcionalnim povezanostima izmedu
AMY-e i temporoparijetalnoga spoja, koji predstavljaju dva glavna integrirana
podruéja za razumijevanje namjera drugih (Yoder i sur., 2015).

Uz cingularnu koru i amigdalu, inzula (engl. insula, INS) je jos$ jedno podrucje
locirano u sljepooénome reznju koje se regrutira tijekom rjesavanja moralnih dilema.
Podvucena ispod sljepoo¢noga reznja, povezuje se s dozivljajem razlicitih emocija i
tjelesne boli. Dobro je dokumentirana njezina uloga u dozivljavanju i prepoznavanju
gadenja (Jabbi i sur., 2008). Studije izvjestavaju o njezinoj aktivaciji, posebice
prednjega dijela (engl. anterior insula, aINS), tijekom rjeSavanja razli¢itih sadrzaja
povezanih s moralnim temama, osobito onih koji ukljucuju evaluaciju posljedica
moralnih akcija s vidljivim znakovima Stete namjerno nanesene drugima (Boccia i
sur., 2017; Céceda i sur., 2011; Decety i sur., 2012; Greene i sur., 2004; Moll, de
Oliveira-Souza, Eslinger i sur., 2002). Aktivacija toga podrucja povezuje se s
emocionalnim i motivacijskim aspektima boli (Lamm i Majdandzi¢, 2015),
emocionalnim procesiranjem (Greene i sur., 2004), gadenjem (Moll, de Oliveira-
Souza, Eslinger i sur., 2002), moralnim gadenjem (Ying i sur., 2018), tugom i
empatijom (Decety i sur., 2012; Lamm i Singer, 2010) te pravednoscu i brigom za
druge (Caceda i sur., 2011). Podrucje inzule regrutira se kod rjeSavanja tezih dilema
(Greene i sur., 2004), to se takoder povezuje s emocijama. Istrazivanja potvrduju da
su individualne razlike u empatiji pozitivno povezane sa strukturalnim razlikama
lijeve aINS-e (Mutschler i sur., 2013). Nadalje, kod osoba s psihopatijom zamisljanje
vlastite perspektive dovodi do tipicne aktivnosti neuronske mreze zaduzene za
empatiju boli koja ukljucuje, uz aINS-u, podru¢ja ACC-a i sredisnjih dijelova CC-a,
motori¢kih podru¢ja Ceonoga reznja, somatosenzorne kore i desne AMY-e.
Medutim, zamisljanje perspektive drugih dovodi do atipi¢noga obrasca aktivnosti
koji se ocituje u povezanostima aINS-e i AMY-e s OFC-om i vmPFC-om (Decety i
sur., 2013). Na taj bi se na¢in moglo objasniti zasto osobe s psihopatijom svoja
moralna znanja ne ,,prevode” u motivaciju za moralno djelovanje (Yoder i Decety,
2018). Kod njih su takoder evidentirane disfunkcionalnosti u vezama desne AMY-e
i temporoparijetalnoga spoja s ACC-om, INS-om i vmPFC-om, $to bi moglo
objasniti njihovu smanjenu osjetljivost na znakove emocionalne nelagode drugih
(Yoder i sur., 2015).

Kad je rijec o sljepoocnome reznju mozdane kore, funkcije prednjih dijelova
povezuju se s apstraktnim znanjima o socijalim aspektima ponasanja. Ta podruéja u
interakciji s Ceonim i limbi¢kim podrucjima osiguravaju razliCite kontekste
djelovanja u socijalnoj domeni i dozivljajnome aspektu emocija (Zahn i sur., 2007).
Temporalni pol (engl. temporal pole, TP) obuhvaca vazan dio prednjega dijela
sljepoo¢noga reznja. Pregledom literature Olson i suradnici (2007) zakljucuju da
funkcije TP-a, uz semanticko pamcéenje, ukljucuju socijalno i emocionalno
procesiranje koje se dovodi u vezu s teorijom uma. UnatoC heterogenosti u dizajnu
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razli¢ite studije istrazivanja (Moll, de Oliveira-Souza, Bramati i sur., 2002; Decety i
sur., 2012), kao i metaanaliticke studije (Bzdok i sur., 2015; Fumagalli i Priori, 2012),
potvrduju ukljuenost TP-a u obradu sadrzaja povezanih s moralnim temama.
Podrazajni materijali sa znakovima tjelesne Stete dovode do smanjenja aktivnosti u
tome podrucju i brzega vremena odlucivanja (Heekeren i sur., 2005), §to ukazuje na
to da se u slucaju postojanja znakova prijetnje dubina obrade informacija skracuje u
korist intuitivnih procesa. Uz TP, podrudja koja se dovode u vezu s teorijom uma
obuhvacaju gornju temporalnu brazdu (engl. superior temporal sulcus, STS) i
srednju temporalnu vijugu (engl. middle temporal gyrus, MTG). Pripisuje im se
elaboracija namjere i socijalna kompleksnost moralnih akcija (Fumagalli i Priori,
2012). Podrucje STS-a aktivira se pasivnim gledanjem sadrzaja koji izazivaju
moralne emocije (Moll, de Oliveira-Souza, Bramati i sur., 2002). Njegova straznja
podrucja aktivna su kod evaluiranja moralnih sadrzaja koji ne sadrze znakove
nanesene tjelesne Stete (Heekeren i sur., 2003). Moralna osjetljivost takoder je
povezana s pojacanom aktivno$¢u toga podruéja (Robertson i sur., 2007), dok
sudionici nize moralne kompetencije pokazuju visu aktivnost tijekom identificiranja
krSenja socijalnih normi (Prehn i sur., 2008). Neke metaanaliticke studije (Bzdok i
sur., 2015) nisu potvrdile pojacanu aktivnost u podru¢ju STS-a, dok druge
izvjeStavaju o aktivaciji susjednoga podru¢ja, toc¢nije, MTG-a u lijevoj polutci
tijekom donosenja osobnih (Boccia i sur., 2007; Garrigan i sur., 2017) i neosobnih
moralnih odluka (Garrigan i sur., 2017), s time da je bilateralna aktivacija dobivena
kod donosenja osobnih odluka (Garrigan i sur., 2017). Schleim i suradnici (2010)
nalaze veéu aktivaciju toga podrucja u slucaju odluka povezanih sa zakonima nego
kod moralnih odluka, Sto dovode u vezu s kompleksnijim semanti¢kim
procesiranjem.

Tjemeni reZanj moZdane kore

Dva su glavna podrucja tjemenoga reznja koja se aktiviraju pri moralnome
rasudivanju: temporoparijetalni spoj i precuneus. Temporoparijetalni spoj (engl.
temporo-parietal junction, TPJ) asocijativno je podrucje smjesteno na samoj granici
tjiemenoga i sljepoocnog reznja mozdane kore i obuhvaca angularnu vijugu (engl.
angular gyrus, ANG), supramarginalnu vijugu (engl. supramarginal gyrus, SMG),
donji parijetalni reznji¢ (engl. inferior parietal lobule, IPL) i straznji dio gornje
temporalne brazde (engl. superior temporal sulcus, STS) (Bzdok i sur., 2015).
Precuneus (engl. precuneus, PCUN) se nalazi na straznjemu dijelu medijalnoga
tjemenog reznja. Uz razlicite kompleksne kognitivne funkcije, oba podrucja
predstavljaju glavna podrucja razumijevanja teorije uma. Njihova neuronska
aktivnost zabiljezena je u mnogobrojnim studijama (Boccia i sur., 2017; Bzdok i sur.,
2015; Garrigan i sur., 2017; Greene i sur., 2001, 2004; Ruby i Decety, 2001; Schleim
i sur., 2010; Sestieri i sur., 2011; Sommer i sur., 2014; Young i Saxe, 2008). Tim se
podru¢jima pripisuje uklju¢ivanje namjera u moralne prosudbe (Decety i Cowell,
2017; Yoder i Decety, 2018) i njihova integracija s drugim kontekstualnim
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znacajkama situacije koja se prosuduje (Bzdok i sur., 2015). Namjera nanoSenja Stete
povezana je s izbijanjem signala u tome podruéju u vremenskome intervalu od 62 do
140 ms (Decety i Cacioppo, 2012). Rezultati Schleima i suradnika (2010) potvrduju
da je procesiranje moralnih, kao i legalnih sudova povezano s neuronskom
aktivno$¢u TPJ-a i PCUN-a u lijevoj polutci. O povezanostima individualnih razlika
u osjetljivosti na pitanja pravde i neuronske aktivnosti TPJ-a izvjeStavaju Yoder i
Decety (2014). U njihovu istrazivanju veca osjetljivost na pravdu povezana je s
ja¢om funkcionalnom povezanos¢éu TPJ-a i dIPFC-a koja osigurava dodatnu
kognitivnu kontrolu. Povecana aktivnost TPJ-a takoder je utvrdena tijekom
rjeSavanja tezih dilema u odnosu na rjeSavanje onih laksih (Greene i sur., 2004), kao
i tijekom rjesavanja svakodnevnih moralnih dilema (Sommer i sur., 2014).

Kad je rije¢ o specifi¢cnim funkcijama pojedinih podrucja tjemenoga reznja,
neuronska aktivnost u podru¢ju IPL-a dovodi se u vezu s kognitivnim angazmanom
koji ukljucuje radno pamcenje i kognitivnu kontrolu (Fumagalli i Priori, 2012;
Greene i sur., 2004) te s procesiranjem moralnih pitanja koja se odnose na pravdu
(Robertson i sur., 2007). Upravo zbog navedenoga Pascual i suradnici (2013)
naglasavaju da je uloga IPL-a, zajedno s podru¢jem PCC-a (koje pripada
medijalnomu sljepoo¢nom reznju), u moralnome rasudivanju komplementarna.
Neka istrazivanja takoder naglasavaju njihovu ulogu u desnoj polutci u procesu
zauzimanja perspektiva te distinkciji ,,ja” i ,,drugi” (Ruby i Decety, 2004).

Uz prethodno opisana mozgovna podrucja, sadrzaji povezani s moralnim
temama aktiviraju i druga podrucja ovisno o samome kontekstu, a na daljnjim je
istrazivanjima da detaljnije objasne njihovu ulogu.

Tablica 1.

Mozgovna podrucja ukljucena u moralnu kogniciju

Mozgovno podrudje Funkcija IstraZivanja
Ceoni rezanj
vmPFC, OFC emocionalno procesiranje Blair i sur. (2006); Crockett i sur. (2010); Greene
moralne emacije i sur. (2001); Greene i sur. (2004); Molenberghs i
integracija emocija i sur. (2015); Moll i sur. (2003); Moll i de
kognicije Oliveira-Souza (2007); Young i Koenings
(2007); Will i Klapwijk (2014)
moralna osjetljivost Molenberghs i sur. (2014); Robertson i sur.
(2007)
usvajanje znanja o Anderson i sur. (1999); Moll i sur. (2005)

moralnim i socijalno
prihvatljivim obrascima
ponaSanja
vmPFC namjera i anticipiranje Decety i Cacioppo (2012)
posljedica ponasanja
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Mozgovno podrudje Funkcija

Istrazivanja

dIPFC donosenje odluka Greene i sur. (2004); Moll i sur. (2005); Schleim i

kognitivna kontrola sur. (2010); Prehn i sur. (2008); Yoder i Decety
(2014)

dIPFC moralna osjetljivost Robertson i sur. (2007); Yoder i Decety (2014)

Sljepoo¢ni rezanj

ACC detekcija i pracenje Garrigana i sur. (2017); Greene i sur. (2004);
konflikta Greene (2007); Young i Koenigs (2007)

PCC priziv informacija iz Boccia i sur. (2017); Bzdok i sur. (2015); Greene
epizodickoga paméenja i sur. (2001); Greene i sur. (2004); Heekeren i
integracija iskustva i sur. (2003); Sestieri i sur. (2011); Sommer i sur.
trenutnoga emocionalnog (2014)
stanja

PCC rasudivanje iz Robertson i sur. (2007); Ruby i Decety (2001)
perspektive trece osobe
moralna osjetljivost i
briga za druge

AMY emocionalno procesiranje Boccia i sur. (2007); Bzdok i sur. (2015); Decety
namjera nanoSenje Stete i Cacioppo (2012); Decety i sur. (2012); Greene i
drugima sur. (2004); FeldmanHall i Mobbs (2015); Moll,

de Oliveira-Souza, Eslinger i sur. (2002); Ruby i
Decenty (2004); Shenhav i Greene (2014);
Sommer i sur. (2010)

alNS emocionalno procesiranje Boccia i sur. (2017); Decety i sur. (2012);
moralne emocije Greene i sur. (2004); Lamm i Singer (2010);
empatija Moll, de Oliveira-Souza, Eslinger i sur. (2002);

Mutschler i sur. (2013); Ying i sur. (2018)
TP, STS, MTG teorija uma (namjere Bzdok i sur. (2015); Decety i sur. (2012); Moll,

drugih)

de Oliveira-Souza, Bramati i sur. (2002);
Fumagalli i Priori (2012)

Tjemeni reZanj

TPJ, PCUN teorija uma (namjere Bzdok i sur. (2015); Decety i Cacioppo (2012);
drugih) Decety i Cowell (2017); Yoder i Decety (2018)
IPL kognitivno angaziranje ~ Fumagalli i Priori (2012)

radno pamcenje
kognitivna kontrola
osjetljivost na pitanja
pravde

Greene i sur. (2004)
Robertson i sur. (2007)

Napomena: vmPFC — ventromedijalna prefrontalna mozdana kora; OFC — orbitofrontalna mozdana
kora; dIPFC — dorzolateralna prefrontalna mozdana kora; ACC — prednja cingularna mozdana kora;
PCC — straznja cingularna mozdana kora; AMY — amigdala; aNS — prednja inzula; TP — temporalni
pol; STS — gornja temporalna brazda; MTG — srednja temporalna vijuga; TPJ — temporoparijetalni spoj;

PCUN — precuneus; IPL — donji parijetalni reznjié.
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Zakljucak

Mnogobrojne studije oslikavanja zdravih mozgova, uz studije osoba s
psihopatijom i oStecenjima pojedinih podru¢ja mozga, pruzile su uvid u neuronske
procese koji su u osnhovi moralne kognicije. Psihologija morala, kao i
neuroznanstvena istrazivanja moralnosti, jo§ je uvijek dominantno fokusirana na
moralno rasudivanje, dok nedostaje istrazivanja o moralnome ponaSanju i njegovim
neuronskim korelatima. Dosadasnja istrazivanja ukazuju na neuronsku aktivnost
Sirih podrucja smjestenih u ¢eonome, sljepoo¢nome i tjemenom reznju mozdane
kore, koja se, funkcionalno gledano, povezuju s kognitivnim i emocionalnim
procesima. Desetljeca istrazivanja u tome podru¢ju ukazuju na sofisticiranu
integraciju kognitivnih, emocionalnih i motivacijskih mehanizama koja se nalazi u
podlozi moralnosti. Razli¢iti sadrzaji povezani s moralnim dilemama, ukljucujuci
osobne i neosobne, teZe i lakse dileme, mogu se povezati sa specificnim obrascima
neuronske aktivnosti. Individualne razlike u moralnoj kompetenciji te
konvencionalnoj i postkonvencionalnoj razini rasudivanja, kao i u empatiji i
moralnoj osjetljivosti, prema dosadaSnjim istrazivanjima takoder doprinose
specificnomu skupu aktivacije neuronskih mehanizama. Prema Pascualu i
suradnicima (2013) buduce bi studije trebale posvetiti vecu paznju osobinama
licnosti, religioznosti i socioekonomskim faktorima u razumijevanju mehanizama
koji su u podlozi moralnoga rasudivanja. Ispitivanja kulturoloskih razlika svakako su
neminovna u tome podrucju jer svaka kultura donosi specifican pogled na moralna
pravila i principe. U tome su kontekstu moguca dva smjera istrazivanja, od kojih
jedan ukljucuje identifikaciju kulturoloskih doprinosa i doprinosa specifi¢nih
supkultura, dok se drugi smjer odnosi na univerzalnost moralnosti (Giordano i sur.,
2016).

Nadalje, jedan od prigovora koji se naj¢esce upucuje studijama oslikavanja
zdravih mozgova mali su uzorci i korelacijski nacrt istrazivanja. S metodologijskoga
aspekta moralnim dilemama i drugim sadrzajima koji se koriste u neuroznanstvenim
studijama manjka ekoloske valjanosti. Studije sluc¢ajeva koje se temelje na vrlo
malome broju sudionika takoder ne mogu u potpunosti dati odgovor na pitanje kako
se stvaraju moralne prosudbe u zdravome ljudskom mozgu. Nadalje, unato¢
rezultatima razli¢itih studija koji ukazuju na preklapanja mozgovnih podrucja koja
se dovode u vezu s moralnim rasudivanjem i antisocijalnim ponasanjem psihopatija
ne moze u potpunosti posluziti kao prirodan eksperiment za amoralnost. Rije¢ je ipak
0 kompleksnome poremecaju koji, uz disfunkcije u podru¢jima zaduZenima za
emocionalne procese, ukljucuje i disfunkcije u kognitivnim 1 kognitivno-
emocionalnim sustavima (Raine i Yang, 2006). Unato¢ prethodno iznesenim
ograni¢enjima istrazivanja na klini¢kim uzorcima ipak jasno ukazuju na to da signali
intaktnih podrucja mozga koja sudjeluju u kognitivnim i emocionalnim procesima i
njihova integracija u konacnici osiguravaju prikladne emocionalne reakcije i
socijalno ponaSanje te ispravne moralne odluke. Na temelju cjelokupnoga uvida u
istrazivanja, kako na zdravim sudionicima, tako i na klini¢kim uzorcima, moze se
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ipak zakljuciti da su dobiveni rezultati konzistentni u identifikaciji mozgovnih
podrucja, barem kad je rije¢ o glavnim dijelovima koji procesiraju i obraduju sadrzaje
povezane s moralnim temama. Unato¢ velikomu napretku i rastu¢emu broju
istrazivanja ostaje pitanje je li moralna kognicija rezultat neuralnih procesa koji se
odvijaju ,,odozdo prema gore”, tj. u kojima nize pozicionirana supkortikalna
podruéja moduliraju podru¢ja mozdane kore, ili je pak rije¢ o procesima putem kojih
mozdana kora modulira supkortikalna podrucja (FeldmanHall i Mobbs, 2015). Na
temelju mnogobrojnih neuroznanstvenih spoznaja moze se pretpostaviti da je rije¢ 0
dvosmjernim procesima putem kojih se ostvaruju interakcije izmedu razlicih
mozgovnih podru¢ja. Buduéa bi istrazivanja trebala ponuditi detaljnije odgovore na
to pitanje. Uz funkcijske metode oslikavanja mozga, razliite metode visoke
temporalne rezolucije mogle bi dati jasnije i detaljnije odgovore o obrascima
komunikacije i interakcija izmedu razli¢itih mozgovnih podru¢ja ukljucenih u
obradu sadrzaja povezanih s moralnim temama. Neurora¢unalni modeli, razvoj kojih
je jo§ u zacecima, a koji ukljucuju simulacije razli¢itih obrazaca moralnoga
ponasanja, mogli bi biti komplementaran pristup boljemu razumijevanju ljudske
moralnosti.
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The Neuroscience of Morality: A Review of Research

Abstract

This paper includes a review of moral neuroscience research with an emphasis on moral reasoning
and decision-making. The first part of the paper includes an overview of theoretical approaches and
constructs which elaborate the primary role of cognitive or emotional processes in moral reasoning.
The second part of the paper provides insights into neuroscience research that considers and
confirms the role of both processes in moral reasoning. The main brain areas in moral reasoning are
the regions of the prefrontal cortex, cingulate cortex, amygdala, and insula. In addition to the above
areas, the regions of the temporal and parietal lobe of the cerebral cortex that are associated with the
theory of mind are also activated. This review includes a discussion about functional contributions
to different brain parts and numerous studies indicate that cognitive, emotional, and motivational
mechanisms are underlying moral reasoning and decision-making.

Keywords: moral reasoning, decision-making, prefrontal cortex, cingulate cortex, amygdala,
insula
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