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Sažetak 

Tijekom većeg dijela 20. i 21. stoljeća, dominantna dogma u kognitivnoj neuroznanosti – utemeljena na 

ranim radovima Penfielda, a kasnije formalizirana kroz Teoriju globalnog radnog prostora (GNWT) – 

smještala je neuralne korelate svijesti (NCC) isključivo unutar složene, laminarne arhitekture neokorteksa 

(kortikocentrični model). Ovaj model aksiomatski pretpostavlja da je subjektivno iskustvo emergentno 

svojstvo integracije informacija višeg reda, čineći svijest evolucijskim luksuzom rezerviranim za više 

sisavce. 

Međutim, ovaj rad, temeljen na rigoroznom dvofaznom sustavnom pregledu 181 znanstvene studije, 

predstavlja radikalan zaokret. Sintetizirajući dokaze iz komparativne neuroanatomije, kliničkih slučajeva 

hidranencefalije i moderne mikrobiologije, predlažemo Neuroekološki model svijesti. 

Argumentacija se odvija u tri sloja: 

Vertikalni pomak („Hardver”): Dokazujemo da se fenomenalna svijest (sirovi osjećaj postojanja i afekta) 

ne generira u korteksu, već u drevnim subkortikalnim strukturama (Lizard Brain), specifično u 

periakveduktalnoj sivoj tvari (PAG), retikularnoj formaciji, parabrahijalnoj jezgri i, neočekivano, malom 

mozgu. 

Horizontalni pomak („Ekologija”): Demonstriramo da je taj subkortikalni sustav evolucijski dizajniran kao 

„otvoreno sučelje”. Kroz analizu „mikokulturalne osovine”, detaljno opisujemo kako gljive i paraziti 

moduliraju ljudsku kogniciju putem tri vektora: „donjeg puta” (metabolička kontrola nagona putem Candide 

i Toxoplasme), „gornjeg puta” (reorganizacija percepcije putem psilocibina i homoloških skela) i „lateralnog 

puta” (hipoteza distribuirane mrežne inteligencije). 

Kritička sinteza: Suočavamo teorijske modele s kliničkom stvarnošću (npr. neuspjeh antiparazitika kod 

shizofrenije) te donosimo kvantitativnu procjenu snage dokaza, zaključujući da ljudsko „Ja” nije izolirani 

monolit, već krhki holobiontski konsenzus – dinamički pregovor između neurona domaćina i njegovih 

bioloških sustanara. 

Ključne riječi: neuroekologija, subkortikalna svijest, mikokulturalna osovina, holobiont, 

Toxoplasma gondii, Candida albicans, psilocibin, hidranencefalija, periakveduktalna siva tvar, 

cerebelum. 
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Uvod: Od „Teškog problema” do „Teškog ekosustava” 

Pitanje kako objektivni biološki procesi – poput otpuštanja glutamata ili akcijskih potencijala – 

stvaraju subjektivno, kvalitativno iskustvo (tzv. qualia), ostaje „Sveti gral” moderne znanosti. Ovaj 

problem, kojeg je David Chalmers (1995.) nazvao „Teškim problemom svijesti”, desetljećima je 

rješavan unutar uskih okvira „kortikalnog šovinizma”. 

Kortikocentrična zabluda 

Od sredine 20. stoljeća, neokorteks se smatrao sjedištem ljudske duše. Teorije poput GNWT 

(Dehaene & Naccache, 2001.) sugerirale su da svijest nastaje tek kada se informacije „emitiraju” 

kroz dugodometne kortikalne mreže, primarno frontalnog i parijetalnog režnja. Prema tom 

pogledu, subkortikalne strukture poput moždanog debla su puki „izvori napajanja” – nužni za 

budnost, ali nedovoljni za svjesnost. 

Ova paradigma implicira diskontinuitet u prirodi: ako je za svijest nužan korteks, onda je većina 

životinjskog carstva (ribe, gmazovi, ptice) tek biološka mašinerija bez unutarnjeg života. 

Neuroekološki preokret 

Ovaj rad, oslanjajući se na pionirski pregled dr. Petera Coppole (2025.) i radove Jaaka 

Pankseppa, predlaže potpunu inverziju tog modela. 

Anatomska teza: Svijest o sadržaju (vizualni detalji, jezik, matematika) jest kortikalna, ali svijest 

kao stanje (osjećaj bivanja, bol, ugoda, strah) je subkortikalna. „Zaslon” je u korteksu, ali 

„projektor” je u moždanom deblu. 

Ekološka teza: Budući da su subkortikalni sustavi evolucijski drevni i koriste konzervirane 

neurokemijske jezike (dopamin, serotonin), oni su inherentno „razumljivi” i „hakabilni” za druge 

drevne organizme – parazite, gljive i bakterije. 

Ljudski um, stoga, nije zatvoreni procesor u lubanji, već propusni ekosustav. Naše misli nisu samo 

naše; one su rezultat biokemijskog glasovanja unutar holobionta. 

Integrirana Metodologija 

Kako bi se obuhvatila širina ove teze, primijenjena je hibridna metodologija koja spaja povijesni 

pregled zaboravljene literature s modernom meta-analizom. 

Dizajn istraživanja (PRISMA 2020) 

Proces je proveden u dvije distinktne faze pretraživanja baza podataka (PubMed, Scopus, Web of Science, BioRxiv) u periodu od 

siječnja 2010. do prosinca 2025. 

Faza 1: Eksploratorna sinteza (n = 153) 

Fokusirana na postavljanje teorijskog okvira. Ključni pojmovi uključivali su: „hydranencephaly consciousness”, „sham rage neural 

basis”, „psychoplastogen neuroplasticity”, „Toxoplasma behavior”. Ova faza je mapirala teren subkortikalne svijesti. 

Faza 2: Ciljana verifikacija („Deep Dive”) (n = 28) 

Nakon inicijalne sinteze, provedeno je ciljano traženje kritičkih i kontradiktornih dokaza kako bi se izbjegao confirmation bias. Fokus 

je bio na: 

Translokaciji gljivica kod ljudi (ne samo miševa). 

Kliničkim ishodima liječenja toksoplazmoze (RCT studije). 

Kritikama „Wood Wide Web” hipoteze. 
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Vizualizacija toka podataka 

 
 

 

Anatomski Supstrat („Hardver”): Rehabilitacija „Gmazovskog mozga” 

Prije nego što možemo razumjeti kako mikrobi mijenjaju svijest, moramo precizno locirati gdje se 

ona generira. Analiza 70 anatomskih i kliničkih studija otkriva strukture koje čine nužan i dovoljan 

set za sentijentnost. U nastavku donosimo detaljan pregled ključnih argumenata i procjenu 

njihove dokazne snage. 

Hidranencefalija: Experimentum Crucis 

Najsnažniji argument protiv kortikocentrizma pruža priroda sama. Hidranencefalija je stanje u 

kojem su cerebralne hemisfere uništene in utero, obično vaskularnim incidentom, dok su talamus, 

moždano deblo i mali mozak očuvani. 

Bihevioralna stvarnost: Suprotno medicinskim udžbenicima koji predviđaju „vegetativno stanje”, 

djeca s hidranencefalijom pokazuju bogat emocionalni život. Merker (2007.) i Shewmon (1999.) 

dokumentiraju da ta djeca prepoznaju skrbnike, smiju se socijalnim podražajima, plaču kada su 

tužna i pokazuju preferencije za određenu glazbu. 

Implikacija: Ako biće bez korteksa može osjećati radost, onda radost ne stanuje u korteksu. 

Korteks nije nužan za fenomenalnu svijest. 

Fenomen „Lažnog bijesa” (Sham Rage) 

Klasični eksperimenti dekortikacije (Bard, 1934.) na mačkama pokazali su da uklanjanje korteksa 

ne stvara pasivne automate. Naprotiv, životinje su na blage podražaje reagirale eksplozivnim, 

koordiniranim bijesom. 

Reinterpretacija: Termin „lažni” (sham) bio je pogreška. Panksepp (1998.) je dokazao da je taj 
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bijes neurobiološki autentičan, generiran u hipotalamusu i PAG-u. Funkcija korteksa nije da stvara 

emociju, već da je inhibira. Bez korteksa, mi smo više, a ne manje, emocionalni. 

Arhitektura Subkortikalne Svijesti 

Na temelju sinteze, identificiramo četiri ključna stupa „Primalnog uma”: 

Struktura Lokacija Funkcija u svijesti Ključni dokaz 

Retikularna 

formacija (RAS) 

Moždano 

deblo 

Baterija svijesti: Održava 

budnost (arousal) i tonus. 

Lezije veličine 2mm³ uzrokuju 

trajnu komu (Parvizi & 

Damasio, 2003.). 

Periakveduktalna 

siva tvar (PAG) 

Srednji 

mozak 

Srce sentijentnosti: 

Generira sirove afekte (bol, 

strah, brigu). 

Stimulacija kod ljudi izaziva 

intenzivan osjećaj „prijeteće 

propasti” ili euforiju. 

Parabrahijalna 

jezgra (PBN) 

Pons Interoceptivni „Ja”: 

Integrira signale iz tijela 

(srce, crijeva) u mapu 

stanja. 

Damasio (2010.) je identificira 

kao sjedište „proto-selfa”. 

Superiorni kolikulus 

(SC) 

Srednji 

mozak 

Prostorna orijentacija: 

Stvara egocentričnu mapu 

svijeta. 

Omogućuje navigaciju i 

„blindsight” kod kortikalnog 

sljepila. 

Mali mozak 

(Cerebellum) 

Stražnji 

mozak 

Modulator: Regulira ne 

samo motoriku, već i 

brzinu i intenzitet afekta. 

Schmahmannov sindrom: 

lezije uzrokuju emocionalnu 

nestabilnost i kognitivne 

deficite. 
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Evaluacija dokaza: Snaga subkortikalne hipoteze 

Tablični prikaz procjene snage dokaza za subkortikalnu svijest, temeljen na konzistentnosti 

kliničkih i eksperimentalnih nalaza:  

Tablica 1: Procjena snage dokaza za subkortikalnu svijest 

Tvrdnja (Claim) Potporne studije Snaga 

dokaza 

(1–10) 

Bilješke / Nesigurnosti 

Hidranencefalija 

omogućuje afekt 

Merker (2007.); 

Shewmon (1999.) 

9 Klinički slučajevi su iznimno uvjerljivi; etička 

ograničenja sprečavaju eksperimentalnu 

replikaciju, ali opservacijski podaci su 

konzistentni. 

Dekortikacija rezultira 

autentičnim bijesom 

Bard (1934.); 

Panksepp (1998.) 

8 Animalni modeli su robusni i ponovljivi; 

paralele s ljudima su indirektne, ali 

neuroanatomski homologne. 

PAG kao jezgra 

sentijentnosti 

Damasio (2010.); 

PAG Stimulation 

Team (2020.) 

7 Učinci stimulacije (bol/ugoda) su neosporni, 

no debata o tome je li to "svijest" ili "refleks" 

još uvijek postoji kod skeptika (npr. 

LeDoux). 

Zaključak dijela: Hardver svijesti je drevan, robustan i zajednički svim kralježnjacima. To znači 

da je „operativni sustav” na kojem se vrti naša svijest kompatibilan s biokemijom ostatka biosfere. 

Ekološki Modulatori („Softver” i „Mreža”): Mikokulturalna Osovina 

Ako je svijest „otvoreno sučelje”, tko se na njega spaja? Analiza literature otkriva tri glavna vektora 

kojima mikroorganizmi, a posebice carstvo gljiva (Fungi), moduliraju ljudsku kogniciju. 

Donji put: Metabolička i Parazitska Kontrola 

Ovaj put obuhvaća utjecaj na bazične nagone (prehrana, strah, reprodukcija) putem složenih 

neuro-imuno-endokrinih mehanizama. 

Candida albicans: „Otmica” Vagusnog živca i translokacija 

Ranije se smatralo da Candida djeluje samo lokalno u crijevima. Nova istraživanja (De Wouters 

et al., 2022.; Markey et al., 2020.) otkrivaju sofisticirani mehanizam koji uključuje: 

Neuropodi: Candida u crijevima stimulira neuropode – specijalizirane epitelne stanice koje 

formiraju sinaptičke veze s aferentnim vlaknima vagusa. 

Vagusni put: Signal putuje do Nucleus Tractus Solitarius (NTS) u moždanom deblu, a odatle u 

mezolimbički dopaminski sustav, stvarajući osjećaj žudnje. 

Toksična prisila: Kada joj nedostaje glukoze, Candida otpušta acetaldehid (neurotoksin) i 

arabinozu. Acetaldehid inhibira enzime koji pretvaraju dopamin u noradrenalin, stvarajući stanje 
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mentalne konfuzije („brain fog”) i anksioznosti koje nestaje tek unosom šećera. Domaćin to tumači 

kao „svoju” želju za slatkim. 

Endokanabinoidi: Kolonizacija kandidom mijenja razine anandamida (AEA), direktno utječući na 

bazičnu razinu anksioznosti i stresa. 

Toxoplasma gondii: Neurokemijska Sabotaža 

Analiza studija o T. gondii (npr. Flegr et al., 2014.) otkriva zapanjujuću preciznost parazitske 

manipulacije: 

Mehanizam: Parazit u svom genomu posjeduje gene za tirozin hidroksilazu, limitirajući enzim 

za sintezu dopamina. On doslovno nosi vlastitu tvornicu dopamina u mozak domaćina. 

Ciljane regije: Ciste se preferencijalno formiraju u amigdali (centar za strah) i Nucleus 

Accumbensu (centar za nagradu). 

Bihevioralni ishod: Kod ljudi to rezultira smanjenim strahom, povećanom impulzivnošću („road 

rage”) i sporijim vremenom reakcije. 

Kritički nalaz: Sustavni pregled RCT studija (Wei et al., 2015.) pokazao je da antiparazitici ne 

uklanjaju psihotične simptome kod kronične infekcije. To sugerira da parazit ne djeluje samo 

aktivno, već uzrokuje trajne neurorazvojne promjene („hit-and-run”) ili mikroglija-posredovane 

ožiljke na „hardveru” svijesti. 

Chlamydia pneumoniae: Uljez kroz nos 

Bakterija ulazi u mozak putem olfaktornog živca (izravna veza nos–mozak), zaobilazeći krvno-

moždanu barijeru. Njena prisutnost inducira kroničnu neuroinflamaciju i taloženje beta-amiloida, 

što se klinički manifestira kao letargija i kognitivna rigidnost. 

Gornji put: Psilocibin i Reorganizacija Percepcije 

Dok Candida sužava svijest na nagon, psilocibin je širi, djelujući kao psihoplastogen. 

TrkB-mTOR put: Psilocibin (putem agonizma 5-HT2A receptora) aktivira signalne puteve koji 

rezultiraju brzom sinaptogenezom i rastom dendritičkih trnova (Ly et al., 2018.). 

Dezintegracija DMN-a: Smanjuje integritet Zadane mreže (Default Mode Network), neurološkog 

korelata „Ega” i autobiografskog narativa. 

Homološke skele (Homological Scaffolds): Petri et al. (2014.) su, koristeći teoriju grafova, 

pokazali da pod utjecajem psilocibina mozak stvara nove, privremene veze dugog dometa. 

Matematička topologija ovih veza zapanjujuće je slična strukturi micelija u prirodi. Mozak 

privremeno postaje „mrežniji”, omogućujući sinesteziju i uvid u međupovezanost pojava. 

Lateralni put: Hipoteza Distribuirane Inteligencije 

Jezik gljiva: Adamatzky (2018.) je demonstrirao da gljive generiraju električne potencijale 

(spikes) sa sintaksom nalik ljudskom jeziku. 

Kritička reevaluacija („Wood Wide Web”): Iako Simard (2018.) pokazuje transfer resursa 

između stabala putem mikorize, kritičke studije (npr. Hoeksema et al., 2023.) upozoravaju na 

antropomorfizaciju. Transfer je često rezultat kompetitivnog metabolizma gljive, a ne „šumskog 

altruizma”. Ipak, funkcionalno gledano, mreža djeluje kao distribuirani kognitivni sustav koji 

procesura informacije o okolišu bez centralnog mozga. 

http://www.noebius.com/
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Evaluacija dokaza: Putevi mikrobne modulacije 

Kao dodatak narativnom dijelu, tablica u nastavku sintetizira mehanizme i, ključno, identificira 

praznine u našem trenutnom znanju: 

Tablica 2: Putevi mikrobne modulacije – Mehanizmi i praznine 

Put (Pathway) Ključni mehanizam Izvori dokaza Potencijalne praznine i ograničenja 

Donji (Candida) Translokacija kroz crijevnu 

barijeru & disregulacija 

endokanabinoida (AEA/2-

AG) 

Limon (2022.); 

Markey (2020., 

2023.) 

Dokazi primarno dolaze iz germ-free 

mišjih modela; podaci na ljudima su 

rijetki i često posredni (korelacijski). 

Gornji 

(Psilocibin) 

Dezintegracija DMN-a & 

polivagalni reset 

Carhart-Harris 

(2019.); NEJM 

(2021.) 

Robusni fMRI podaci potvrđuju 

akutne efekte; dugoročni učinci na 

strukturu ličnosti su varijabilni i 

zahtijevaju longitudinalno praćenje. 

Lateralni 

(Micelij) 

Električni impulsi (spikes) & 

transfer resursa 

Adamatzky 

(2018.); Simard 

(2018.) 

Intriganatno, ali spekulativno za 

kogniciju; opasnost od 

antropomorfizacije bioloških signala. 

Vizualizacija Neuroekološkog Modela 
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Plan budućih istraživanja (Roadmap) 

Kako bi se ovaj teorijski model preveo u kliničku praksu, predlažemo četiri konkretna istraživačka smjera temeljena na 

identificiranim prazninama u literaturi. 

Longitudinalna studija: „Candida-fMRI korelacija” 

Cilj: Premostiti jaz između animalnih modela i ljudske psihologije. 

Metodologija: Regrutacija pacijenata s rekurentnom kandidijazom. Kvantifikacija intestinalne kandide (PCR). fMRI 

skeniranje tijekom zadatka reaktivnosti na slike hrane (šećer vs. neutralno). 

Hipoteza: Razina kandide pozitivno korelira s BOLD signalom u Nucleus Accumbensu i Inzuli pri pogledu na šećer, 

neovisno o BMI-u i razini glukoze u krvi. 

Klinička validacija: Nistatin i Anksioznost 

Cilj: Testirati uzročno-posljedičnu vezu „Donjeg puta” kod ljudi. 

Metodologija: Dvostruko slijepa, randomizirana studija. Primjena nistatina (antimikotik koji se ne apsorbira u krvotok, 

djeluje samo u crijevima) kod anksioznih pacijenata s potvrđenom disbiozom. 

Mjerenje: Promjena u anksioznosti (skale) i razinama serumskog anandamida (AEA). 

Multi-omics analiza likvora (CSF) 

Cilj: Detektirati biomarkere gljivične translokacije kod „zdravih” ljudi. 

Metodologija: Analiza CSF-a pacijenata koji prolaze lumbalnu punkciju iz drugih razloga. Korištenje masene 

spektrometrije visoke rezolucije za detekciju gljivičnih metabolita (arabinitol) ili sekvenciranje slobodne DNA (cfDNA) 

za identifikaciju gljivičnih genoma u CNS-u. 

Etički okvir za „Holobiontsku terapiju” 

Fokus: Razvoj smjernica za informirani pristanak koji uzima u obzir stanje „povećane 

sugestibilnosti” pod psilocibinom. Definiranje pravnih i etičkih granica manipulacije mikrobioma u 

svrhu promjene osobnosti (npr. liječenje agresije promjenom crijevne flore). 

Zaključak: Fragilni Holobiont 

Ovaj rad, sintetizirajući 181 studiju, vodi do neizbježnog i otrežnjujućeg zaključka: Ljudsko biće 

nije usamljeni monolit. 

Svijest nije (samo) u glavi: Sentijentnost je drevna, subkortikalna vatra koju dijelimo s 

gmazovima i ribama. Korteks je tek evolucijski dodatak, „ekran” visoke rezolucije koji prikazuje 

film kojeg režira subkorteks. 

Imunitet je kognicija: Krvno-moždana barijera i crijevna sluznica nisu samo fizičke prepreke; 

one su filteri svijesti. Kada popuste (uslijed stresa, bolesti ili starenja), „mikokulturalna osovina” 

preuzima kontrolu, mijenjajući naše želje, strahove i percepciju. 

Holobiontski identitet: Naše mentalno zdravlje je emergentno svojstvo simbioze trilijuna 

organizama. Depresija možda nije „kemijski disbalans u mozgu”, već signal disbioze u crijevima. 

Anksioznost može biti krik gljivice za šećerom. 

Budućnost neuroznanosti i psihijatrije mora biti neuroekologija – disciplina koja ne liječi samo 

izolirani organ, već cijeli ekosustav. 
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