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Dokazna vrednost nevroznanstvenih ugotovitev

Ada Cerjak’, Igor Areh?

Z nastankom nevroznanstvenih metod smo dobili vpogled v povezavo med aktivnostjo dolo¢enih predelov mozganov
in vedenjem. Prislo je tudi do nastanka in naglega razvoja dveh novih ved - nevrokriminologije in nevroprava. Vedno
pogostejsi so tudi poskusi, da bi z nevroznanstvenimi ugotovitvami na sodi$¢ih dokazovali obstoj vzro¢nih povezav
med posebnostmi strukture ali delovanja mozganov in vedenjem v ¢asu storitve kaznivih dejanj. Nevroznanstveni
dokazi naj bi omogocali vpogled v posameznikovo odloc¢anje in vedenje ter nudili utemeljitev pravnih posledic
kaznivega vedenja, vendar pa kljub naglemu razvoju v zadnjih dveh desetletjih nevroznanstvene metode (npr. fMRI)
$e vedno ne omogocajo izdelave zanesljivih sklepov. Nevroznanstveni dokazi se na sodi$¢ih uporabljajo predvsem
pri dokazovanju zmanj$ane pristevnosti ali nepristevnosti in nesposobnosti razumevanja sodnega postopka. Slike
mozganske aktivnosti dajejo vtis strokovnosti, objektivnosti in to¢nosti, a ta vtis je varljiv. Pregled raziskav v tem
¢lanku kaze, da predvsem metoda fMRI $e ne dosega minimalnih standardov sprejemljivosti dokazov na sodis¢ih.
Njena uporaba je namre¢ nestandardizirana, to¢nost in zanesljivost pa sta neznani in vprasljivi. Raziskovalni rezultati,
povezani s fMRI, so pogosto metodolosko napac¢no pridobljeni in nepreverljivi, tehnika pa v znanstveni skupnosti
ni splosno sprejeta kot zanesljiva in veljavna. Zaradi navedenega imajo nevroslike le indikativno vrednost, dokazne
vrednosti pa ne morejo imeti. Ce sodi§¢e nevroznanstvene ugotovitve izvedencev sprejme kot dokaze, se pojavi visoko

tveganje, da je odlocitev sodiS¢a napacna.
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1 Uvod

Nevroznanost je kot interdisciplinarna veda tesno po-
vezana z vedami, kot so matematika, psihologija, medicina,
biologija in ra¢unalni$tvo. Preucuje razvoj, strukturo in de-
lovanje Zivénega sistema (Brazier, 2018). Z razvojem novih
tehnologij, ki omogocajo vpogled v neko¢ nedostopno temo
behavioristi¢ne ¢rne $katle mozganov in preverjanje teore-
ti¢nih domnev, se je nevroznanost zelo razvila in uveljavila
(Stahnisch in Oktar, 2008). Ena temeljnih predpostavk sodob-
ne nevroznanosti je, da je vsaka mentalna funkcija interaktiv-
no povezana z ve¢ mozganskimi predeli. A prepletenost med
mozganskimi predeli in Zivénimi celicami ter povezovanje le-
-teh z mentalnimi funkcijami sta tako zelo kompleksna, da
je tezko natan¢no dolociti vlogo ali pomen specifi¢cnega mo-
Zganskega predela (Mackintosh idr., 2011). Razvoj nevrozna-
nosti je skladen razvoju tehnik, ki omogocajo vpogled v nacin
delovanja mozganov. Natan¢neje, pojav tehnik za funkcional-
no in strukturno nevroslikanje (angl. nevroimaging ali brain
imaging), kot so (enofotonska emisijska tomografija (SPECT),
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pozitronska emisijska tomografija (PET), magnetnoresonanc-
no slikanje (MRI), funkcijsko magnetnoresonanc¢no slikanje
(fMRI) in rac¢unalniska tomografija (CT), je omogocil vpo-
gled v spremembe, ki spremljajo elektri¢no aktivnost razli¢-
nih mozganskih predelov. Gre za spremembe, ki so razvidne
iz porabe kisika ali glukoze, koncentracije Ziv¢nih transmiter-
jev in povecanja krvnega pretoka. Uporaba omenjenih tehnik
je vnevroznanosti sprozila revolucijo (Davidson idr., 2000), ki
pomeni preobrat iz preucevanja zivalskih in posmrtnih moz-
ganov v neinvazivno preucevanje zivih ¢loveskih mozganov in
njihovih povezav z vedenjem (Gazzaniga, 2008). Nevroslike
lahko prikazujejo dvo- ali tridimenzionalne regionalne raz-
like v strukturi ali funkcijah mozganov, elektri¢no aktivnost,
posebnosti celinega delovanja in njene gostote, kemic-
no aktivnost (poraba glukoze in kisika) in druge fenomene
(Kimberley in Lewis, 2007; Kolb in Whishaw, 2015). Medtem
ko strukturno slikanje omogoca vpogled v strukturo mozga-
nov, na primer pokaze kontrast med razli¢nimi tkivi, in se
uporablja za vizualizacijo strukture mozganov in diagnostici-
ranje hudih poskodb, pa s funkcionalnim slikanjem posredno
opazujemo delovanje mozganov ali mozganske funkcije (Zive-
ne aktivnosti). Uporablja se predvsem za nevroloske in psiho-
logke raziskave ter za diagnozo presnovnih bolezni in manj$ih
lezij (Sharma, 2011). Kljub pospeSenemu razvoju v zadnjih
dveh desetletjih pa nevroznanost $e vedno ne more zadovo-
ljivo pojasniti povezav med mozgani, zavestjo in vedenjem.
To Se posebej velja za razumevanje delovanja kompleksnih
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sistemov, kot sta vidno zaznavanje in spomin, kjer o vzro¢nih
povezavah $e vedno bolj kot ne ugibamo (Morse, 2006).

Velja opozoriti, da je izraz nevroznanost v tem prispevku
omejen na razpravo o uporabi slikanja mozganske aktivnosti
s MR, s katero se sku$a dokazovati obstoj povezav med delo-
vanjem mozganov in motivacijo ter vedenjem oseb, povezanih
s kaznivimi dejanji. V ¢lanku se osredoto¢amo na zanesljivost
in veljavnost tehnike fMRI ter na njeno dokazno vrednost na
sodiscih. Kljub omejitvi razprave na tehniko fMRI pa sta za
boljse razumevanje na kratko predstavljena $irSe podrocje
nevroznanosti in njen vpliv na pravosodje in kriminologijo.

2 Nevroznanost v pravosodju in kriminologiji

S prihodom v uvodu omenjenih metod je prislo do na-
glega razvoja dveh novih ved, in sicer nevrokriminologije
in nevroprava. Nevrokriminologija raziskuje povezave med
strukturnimi in funkcionalnimi patologijami mozganov ter
odklonskim in agresivnim vedenjem (Hafner, 2014). Gre
predvsem za preucevanje vpliva razli¢nih biologkih dejavni-
kov na vedenje, kot so ravni hormonov in nevrotransmiterjev,
anomalije mozZganskih delov in tiste genetske spremembe, ki
izkazujejo povezave z agresivnim in antisocialnim vedenjem
ter dusevnimi motnjami (Glenn in Raine, 2014; Zheng in
Cleveland, 2015). Nevrokriminologija skusa odgovoriti tudi
na vprasanja o izvoru, napovedovanju in preprecevanju agre-
sivnega vedenja (Raine, 2013). Nagel razvoj nevrokriminolo-
gije je razumljiv, saj naj bi ta odlo¢no prispevala pri iskanju
reditev za obvladovanje resnega druzbenega problema, kot sta
agresivnost in drugo kaznivo vedenje (Markowitsch in Kalbe,
2006; Zeki in Goodman, 2006). V primerjavi z nevrokrimino-
logijo je nevropravo redkeje uporabljan izraz, predstavlja pa
presek med pravom in nevroznanostjo. Nevropravo ustvarja
videz provokativne novosti (Greely, 2008) in bi lahko vodi-
lo v nadgradnjo pravosodnih sistemov, vendar sta pri tem
nujna zadrzanost in temeljito premisljena pravna regulacija
morebitne uporabe nevroznanosti v pravosodju (Shen, 2016).
Nevroznanost se dotika skoraj vseh moznih vprasanj v pravu
in pravnih postopkih in nevroznanstveni dokazi naj bi razkri-
vali vpogled v posameznikov um, vedenje ter nudili koristne
informacije za utemeljitve pravnih posledic vedenja in za sno-
vanje zakonskih sprememb predvsem na podrodju kazenske-
ga prava (Patterson in Pardo, 2016). Nevropravo ima lahko
daljnosezne in vseobsezne posledice na druzbo in posame-
znika, zato je nujen predhoden temeljit in kriticen premislek.

Nevroslikanje mozganov oseb, ki so storile tezja kazniva
dejanja, se osredotoca predvsem na ugotavljanje nevrobiolo-
$kih povezav med psihopatijo in vedenjem (Bufkin in Luttrell,
2005). Tako so na primer pri analizi delovanja mozganov 46

posameznikov ugotovili, da na agresivno vedenje klju¢no
vpliva manjsa intenzivnost dozivljanja strahu (Sehlmeyer idr.,
2009). A ne gre zgolj za odsotnost strahu. Agresivno in an-
tisocialno vedenje naj bi bilo najbolj povezano z okrnjenim
delovanjem prefrontalnega ali celnega reznja. Metaanaliza 43
$tudij je pri antisocialni motnji pokazala vidno zmanj$ano
strukturo in funkcionalnost prefrontalnega korteksa (Yang in
Raine, 2009). Metaanalize omogocajo pridobitev to¢nejsih od-
govorov na strokovne dileme kot posamezne $tudije, vendar
pa v omenjeni $tudiji niso uporabili ukrepov za nadzorovanje
pristranskosti objav, zato so razlike med normalno in anti-
socialno populacijo najverjetneje napihnjene. Antisocialna
motnja je pogosto pojasnjena s tem, da je sprednji del mo-
zganske skorje povezan z mozganskimi funkcijami, kot so
odlocanje, upostevanje etike in morale, pri¢akovanje nagrade,
kognitivna prilagodljivost, nadzor vedenja in impulzov ter ¢u-
stvovanje (Holroyd in Coles, 2002; Kosson idr., 2006; Sevinc
idr,, 2017). Poskodbe ali nepravilnosti v delovanju tega dela
korteksa naj bi vodile v sprejemanje slabih odlo¢itev, okrnje-
no zmoznost nadzorovanja vedenja in Custev ter v psihopatijo
(Blair, 2004; Grafman idr., 1996) in tudi pedofilsko vedenje
(Burns in Swerdlow, 2003). Prednji del mozganske skorje pa
ni edini del mozganov, ki je povezan z odklonskim vedenjem.
Kaze, da sta pri antisocialnih osebah zmanj$ana tudi aktivnost
in volumen amigdale, kar se izkazuje kot pomanjkanje em-
patije, odsotnost strahu, instrumentalna uporaba agresije in
impulzivnost (Blair, 2013; Romero-Valle in Orozco-Calderdn,
2017; Tranel idr., 2006; Yang idr., 2009).

Ugotovitve nevroznanosti ali nevroznanstveni dokazi, ki
jih predstavljajo izvedenci, se uporabljajo tudi pri delu sodis¢.
Izvedensko mnenje je potrebno takrat, ko sodis¢e oceni, da
samo nima potrebnega strokovnega znanja, ki bi omogoci-
lo razjasnitev dejstva, ki lahko predstavlja dokaz v sodnem
postopku (Sepec, 2016). Dokazna vrednost izvedenskega
mnenja je odvisna od tega, ali so uporabljene metode in pri-
dobljeni podatki znanstveno (objektivno) veljavni, pravilno
uporabljeni in interpretirani ter ali je pri¢anje izvedenca prav-
no relevantno, kar pomeni, da morajo izvedenske ugotovitve
predstavljati pravno odlo¢ilno dejstvo, ki je bolj ali manj ver-
jetno. Seveda pa nasteto samo po sebi ne zagotavlja dokazne
vrednosti izvedenskim ugotovitvam, in ¢e sodi$c¢e ugotovi, da
bi bila iz kakr$nega koli razloga ogrozena pravica do postene-
ga sojenja, jih lahko izloc¢i (Morse, 2018). V zadnjih 20 letih
je na sodi§¢ih v ZDA, Kanadi, Veliki Britaniji in Nizozemski
moc¢no poraslo dokazovanje z nevroznanstvenimi dokazi
(Meixner, 2016), kot so na primer slike mozganske aktivno-
sti, ki so opravljene s fMRI. Do predstavljanja tovrstnih do-
kazov prihaja predvsem v tezjih kazenskih zadevah (Aono
idr., 2019). Izkazuje se, da je trend nara$¢anja prisoten tudi v
Evropi, a ni tako izrazit kot v ZDA (Catley in Claydon, 2015;
Morratti in Patterson, 2016). Stanje v Sloveniji je neznano, saj
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$tudij o uporabi nevroznanstvenih dokazov ni mogoce najti.
Z brskalnikom, ki omogoca pregled slovenske sodne prakse,
lahko ugotovimo, da se izvedenski dokazi, ki temeljijo na sli-
kanju moZganov, uporabljajo pri delu sodis¢ Ze vsaj od leta
1993. Gre za elektroencefalografijo (EEG), s katero merimo
mozgansko elektricno aktivnost z elektrodami na povrsini
lobanje. V zadnjih 20 letih so sodi$¢a dokaze EEG obravna-
vala priblizno petkrat do desetkrat letno. Uporaba dokazov
fMRI iz pregledovalnika sodne prakse ni razvidna, ker pa gre
za tehniko, ki se v tujini na sodis¢ih pojavlja vedno pogosteje,
jo lahko pri¢akujemo tudi pri nas.

Ob omembi nevroznanstvenih dokazov bi marsikdo
najprej pomislil, da se uporabljajo za dokazovanje dusevnih
moten;j ali bolezni, toda to ne drzi, saj nevroznanstvena teh-
nika mozganskega slikanja, ki bi bila zadovoljivo ob¢utljiva za
diagnosticiranje duSevnih motenj, ne obstaja (Morse, 2006).
Nevroznanstveni dokazi se na sodi$¢ih predstavljajo ali upo-
rabljajo predvsem pri dokazovanju obdolZenceve zmanjsane
pristevnosti in nezmoznosti razumevanja sodnega postop-
ka (Kraft in Giordano, 2017). Ponekod in bistveno redkeje
se nevroznanstvene tehnike uporabljajo tudi za ugotavljanje
zavajanja, kar naj bi bilo mogoce z uporabo EEG in fMR], a
verodostojni dokazi o zadovoljivi u¢inkovitosti tak§nega ugo-
tavljanja zavajanja ne obstajajo (Meijer in Verschuere, 2017).

3 Nevroznanost na sodis¢ih

Zanimanje pravosodja za ugotovitve nevroznanosti se v
zadnjih desetletjih povecuje. Delno je razlog za to uvedba
novih tehnik, ki omogocajo bolj$e razumevanje delovanja
mozganov in s tem vedenja, delno pa veliko zanimanje za
povezave med umom, dusevnimi stanji in procesi odlo¢anja
(Patterson in Pardo, 2016). Nevroznanost vse bolj spodbuja
pravne in politi¢ne diskurze, saj gre za poskuse odgovarja-
nja na pomembna druzbena vprasanja, kot je vprasanje od-
govornosti in krivde v kazenskih postopkih. Kdo naj bi bil
namre¢ odgovoren za kazniva dejanja; nevidne in neobvla-
dljive bioloske sile znotraj organizma ali pa njihovi lastniki,
torej ljudje s svobodno voljo (Bigenwald in Chambon, 2019).
Razvoj nevroznanosti je sprozil tudi neke vrste paniko dusev-
ne zasebnosti, ki je povezana s pomanjkljivo ali nezadostno
regulacijo rabe nevroznanstvenih ali nevroloskih podatkov
(Shen, 2013).

Uporabo nevroznanstvenih dokazov lahko v sodnih dvo-
ranah zasledimo Ze v zacetku 20. stoletja, vendar se je pravo
zanimanje zanje razvilo $ele ob opazovanju u¢inkov njihove
uporabe na pravne odlocevalce, se pravi na sodnike in poroto
(Aono idr., 2019). Frenologija, predhodnica nevroznanosti,
ki je danes uvr§¢ena med psevdoznanosti, je v 19. stoletju do-
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segla svoj vrh in mocno vplivala na nadaljnja raziskovanja ter
preucevanja mozganov kot klju¢nega organa za razumevanje
¢loveske kognicije (Kuran, 2001). V ZDA se je prvi¢ pojavi-
la na sodi$¢u leta 1834 pri sojenju devetletnemu decku, ki
je bil obtoZen agresivnega napada in pohabitve sovrstnika.
Obramba je skusala deckovo agresivno vedenje prikazati kot
posledico anomalije na predelu mozganov, ki naj bi bil odgo-
voren za nadzor agresivnosti (Weiss, 2007). Enega zgodnej-
$ih poskusov vpeljave nevroznanosti v sodne dvorane pred-
stavlja primer iz leta 1940, ko je obramba uporabila EEG za
dokazovanje epilepsije, kar je postala standardna praksa vse
do sredine 20. stoletja (Shen, 2016). Leta 1981 se je obram-
ba Johna Hinckleyja, obtozenega poskusa umora tedanjega
predsednika Ronalda Reagana, sklicevala na nevroslike CT,
ki naj bi kazale, da je trpel za shizofrenijo in bil nepristeven
v ¢asu kaznivega dejanja. Sodnik je presodil, da so nevroslike
dopusten dokaz in obtoZeni je bil opro$¢en kaznivega dejanja
zaradi nepristevnosti (Aono idr., 2019). Leta 2008 je sodisce
v Indiji obsodilo Zensko zaradi umora njenega zarocenca,
krivdo pa je dokazovalo njeno lazno pricanje, ugotovljeno
z neznanstveno metodo mozganskega prstnega odtisa (angl.
Brain fingerprinting), pri kateri se uporablja EEG (Church,
2012). Tehnika se brez verodostojnih dokazov o uc¢inkovito-
sti, torej brez dokazov, objavljenih v neodvisni in recenzirani
literaturi, zavajajoce predstavlja kot znanstvena in uporabna
(Meijer idr., 2013). Primer iz Indije velja za enega najbolj sva-
re¢ih primerov nepremisljenega delovanja sodis¢a. Sodobne
raziskave opozarjajo, da sodi$c¢a tudi v gospodarsko najbolj
razvitih drzavah pogosto nekriticno sprejemajo dokaze, ki
so zgolj navidezno strokovni. Gre namrec¢ za dokaze, ki so
pridobljeni z znanstveno dvomljivimi, nepotrjenimi ali
celo s strani znanosti zavrnjenimi nedelujo¢imi metodami
(Hilbert, 2019; Neal idr., 2019). Nekaj podobnega kot v Indiji
se je zgodilo tudi v Italiji, kjer je leta 2009 sodi$¢e mozganske
slike uporabilo za utemeljitev zmanj$anja kazni umora. Slike
naj bi namrec¢ dokazovale, da je bil pojav nasilja genetsko po-
gojen in pri obtoZencu neizbezen (Feresin, 2009), kar je bila
nepreverjena domneva, Ki ji je sodi$¢e sledilo in izreklo niZjo
kazen. Tabela 1 nudi poenostavljen vpogled v pojav novih
tehnik na sodiscih.
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Tabela 1: Vidnejsi sodni primeri uporabe nevroznanstvenih dokazov

Leto in vir Uporabljena tehnika Namen Odziv sodisca
1834 Frenologija Obramba agresivno vedenje Zavrnitev dokaza
(Weiss, 2007) opravicuje z mozgansko anomalijo
(nepristevnost)
1939 EEG Obramba obdolZenca za umor Sprejem dokaza, obdolzeni

(Barrett, 2023) (elektroencefalogram)

dokazuje epilepsijo (nepristevnost)

obsojen kot kriv, vendar
nepristeven

1981 CT
(Aono idr,, 2019) (ra¢unalniSka tomografija)

Obramba obdolzenca za umor
dokazuje shizofrenijo v ¢asu umora
(nepristevnost)

Sprejem dokaza, obdolzenec
oproscen zaradi nepristevnosti

2008
(Church, 2012)

Metoda mozganskega prstnega odtisa
(angl. Brain fingerprinting, EEG)

Tozilstvo dokazuje lazno pricanje
obdolZenke umora

Sprejem dokaza, obsodba

2009
(Feresin, 2009)

MRI
(slikanje z magnetno resonanco)

Obramba obdolZenca dokazuje
nezmoznost obvladovanja
agresivnosti v ¢asu umora
(nepristevnost)

Sprejem dokaza, obsodba z
zniZanjem kazni

V ZDA so ugotovili, da so bili nevroznanstveni doka-
zi med letoma 1992 in 2012 uporabljeni v 553 kazenskih
obsodbah, od tega dve tretjini v primerih smrtne kazni in
v 93 % so jih predlozili odvetniki, ki so s posnetki tehnik
fMRI, PET ali CT skusali dokazovati shizofrenijo, depresijo
in razli¢ne anomalije ali poskodbe moZganov (Denno, 2015).
Nevroznanstveni dokazi se obi¢ajno predstavljajo kot barvne
fMRI-slike, ki prikazujejo posebnosti delovanja mozganov. Te
atraktivne slike sodi$¢a zlahka zavedejo v prepri¢anje, da gre
za verodostojne dokaze, (Denno, 2015; Morse, 2006), k ¢emur
$e dodatno prispevajo tudi pretirano samozavestni in zmotno
prepricani izvedenci (Aono idr., 2019). Raziskave opozarjajo,
da ima prikazovanje nevroloskih dokazov ali nevroslik vpliv
na pravno presojo. Ta je razviden iz izrekanja krajsih kazen-
skih sankcij (Appelbaum idr., 2015; Greene in Cahill 2012;
Saks idr., 2014), kar je navadno posledica uspe$nega doka-
zovanja nepristevnosti obdolZzenca v Casu storitve kaznivega
dejanja (Gurley in Marcus 2008; Schweitzer in Saks, 2011).
Tako so na primer ugotovili, da nevroslike, s katerimi se do-
kazuje bioloski izvor psihopatije, vplivajo na sodnike tako, da
ti v veliki vecini (86 %) psihopatijo razumejo kot olajsevalno
okolis¢ino, zaradi katere izrecejo nizjo kazen (Aspinwall idr.,
2012). Pri drugih psihiatri¢nih diagnozah, kot je na primer
shizofrenija, je vpliv nevrodokazov na odloc¢anje sodis¢ neja-
sen. Nekateri ugotavljajo, da imajo $e ve¢ji vpliv kot v prime-
ru psihopatije (Saks idr., 2014), drugi, da ima podoben vpliv
(Gurley in Marcus, 2008), tretja skupina raziskovalcev pa
obstoja vpliva ni ugotovila (Mowle idr., 2016). Omeniti velja,
da se te $tudije osredotocajo na kazenske zadeve, v katerih se
obravnavajo tezja kazniva dejanja, kot so umori (Aono idr.,

2019), a se ob tem kaze, da uporaba nevrodokazov lahko pri-
vede do izreka nizjih kazni tudi pri lazjih kaznivih dejanjih
(Simpson, 2012). V nekaterih $tudijah, v katerih so primerjali
uspesnost dokazovanja z nevroslikami in brez njih, niso ugo-
tovili razlik (Greene in Cabhill, 2012; Saks idr., 2014; Schweitzer
in Saks, 2011), vseeno pa ni mogoce zanikati, da razlika ven-
darle obstaja. To pomeni, da slike delujejo prepricljivo, in to
ne glede na to, ali so izdelane in interpretirane strokovno pra-
vilno. Slednje je za delovanje sodi$¢ problemati¢no, kajti pod
vprasaj postavlja pravico do postenega sojenja. Zaradi tega v
¢lanku kriti¢no predstavljamo bistvena spoznanja o to¢nosti
in zanesljivosti tehnike fMRI, saj se ponekod na sodis¢ih vse
bolj uporablja kot dokazno sredstvo.

4 Dokazna vrednost nevroznanstvenih ugoto-
vitev fMRI

Vedina $tudij o znacilnostih oseb, ki so kaznovane zaradi
hujsih kaznivih dejanj, temelji na uporabi fMRI, zato se bomo
osredotocili na pomen ugotovitev, pridobljenih s to tehniko.
Namen ¢lanka ni poglobljena predstavitev fMRI, temve¢ na-
vajanje podatkov, ki omogocajo razumevanje bistva fMRI in
njene dokazne vrednosti. Kot omenjeno, gre za multidiscipli-
narno tehniko, s katero skeniramo mozgane v dveh sekundah
in nato v dveh minutah ali manj modeliramo sliko mozganske
aktivnosti (Amaro in Barker, 2006). Mozgani so skenirani s
prostorsko locljivostjo dva do treh kubi¢nih milimetrov, za kar
uporabljamo izraz voksel. Ta je priblizno v velikosti rizevega
zrna. Prikaz aktivnih mozganskih regij se prikaze z barvami,
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ki se z nara§¢anjem krvnega pretoka spreminjajo iz rdece v
rumeno (Dobbs, 2005). Med fMRI-slikanjem oseba opravlja
miselne naloge z vmesnimi intervali pocitka. Tako primerja-
mo spremembe v aktivnosti mozganov med nalogo in med
pocitkom. Spremembe se izracunavajo statisticno (parame-
tricna kartografija), kar omogoca, da razlikujemo aktivnosti
mozganskih celic s pomod¢jo razli¢no aktivnih vokslov, ki so
prikazani z razli¢nimi barvnimi odtenki (Koritnik, 2013).

Kmalu po zaetku uporabe fMRI v zacetku 90. let je
tehnika postala nepogresljiva za preucevanje kognicije tako
v zdravih moZganih kot tudi v disfunkcionalnih (Chen in
Glover, 2015). VZDA je fMRI zacela prodirati vsodne dvorane
v zacetku 20. stoletja, zanimanje zanjo pa se je povecalo,
ko so opazili, da fMRI-slike naredijo vtis na odlocevalce v
sodnih dvoranah. To pomeni, da same po sebi ustvarjajo
vtis verodostojnosti in objektivnosti, pa ¢eprav je ta lahko
varljiv (Aono idr., 2019; McCabe in Castel, 2008). Kmalu
po zacetku uporabe fMRI so se zacela pojavljati vprasanja o
tocnosti in zanesljivosti tehnike. Ta vprasanja so lahko bolj
tehni¢ne narave (npr. kolik$na je dejanska to¢nost merjenja
nevronske aktivnosti prek opazovanja krvnega pretoka) ali
bolj filozofska, saj je ¢lovekova dusevnost kompleksna in jo
je tezko lokalizirati na to¢no dolo¢ene mozganske predele
(Dobbs, 2005). Po zac¢etnem navdu$enju nad fMRI je v
zadnjem desetletju dvomov Se vec, zato se vrstijo opozorila,
da so ugotovitve, pridobljene z mozganskim slikanjem,
pogosto zavajajoce, in to predvsem zaradi tega, ker temeljijo
na vprasljivih statisticnih analizah mozganske aktivnosti
(Lyon, 2017). Tehnika fMRI ima resne tezave s to¢nostjo in
zanesljivostjo ugotovitev, zato je ta problematika na kratko
predstavljena v nadaljevanju.

4.1 Zanesljivost in veljavnost rezultatov nevroslikanja

Na prvi pogled je fMRI videti kot dovrSen, avtomatiziran
in objektiven postopek, a ta vtis je varljiv, saj tehnika omogoca
in dopusca izjemno fleksibilnost pri interpretaciji rezultatov,
zaradi Cesar njena uporaba prinasa visoko tveganje za napake
(Mechelli idr., 2005). Pri analizi rezultatov fMRI se uporablja
razli¢na programska oprema, za katero bi tezko rekli, da je
njena to¢nost preverjena in verodostojno ugotovljena, zato ni
neobicajno, da prihaja do opaznih nihanj v to¢nosti in zane-
sljivosti meritev, ki so izvedene s pomocjo doloc¢ene program-
ske opreme (Bigenwald in Chambon, 2019).° Ker programska

Izraza to¢nost in veljavnost merjenja se pogosto uporabljata kot
sinonima, kar je zmotno. Oba izraza se v tem ¢lanku uporabljata v
tem smislu, da to¢nost pove, kako blizu je ugotovljena (izmerjena)
vrednost dejanski vrednosti, veljavnost pa govori o tem, v kolik$ni
meri metoda dejansko meri tisto, kar naj bi merila. Zanesljivost je
opredeljena kot stopnja ujemanja med rezultati zaporednih me-
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oprema ni preverjena v neodvisnih raziskavah, se moramo za-
nasati na podatke, ki jih navajajo tisti, ki imajo motiv prodati
drago opremo.

Obstajajo $e druge slabosti, ki prav tako zahtevajo veliko
zadrzanosti pri sprejemanju rezultatov raziskav, temelje¢ih na
fMRI. Studija 135 raziskav fMRI kaze, da raziskovalci hipo-
teze, ki jih preverjajo v svojih raziskavah, v ve¢ini primerov
vezejo na vecje mozganske strukture. Vendar pa nato v razi-
skavah merijo mozgansko aktivnost na mikrolokacijah, ki niti
priblizno ne pokrivajo omenjenih mozganskih struktur, kar
pomeni, da je posplo$evanje ugotovitev dvomljivo (Hong idr.,
2019). Ugotovljeno je bilo tudi, da v raziskavah pogosto ni na-
tan¢no opredeljeno, kateri voksli in vzorci so bili aktivirani,
kar vodi v to, da s ponovitvijo raziskav predhodnih ugotovitev
ni mogoce preveriti. Med $tudijami, ki omogocajo ponovitev,
pa je priblizno 43 % taksnih, ki prinesejo bistveno drugacne
rezultate od prvotnih (Hong idr., 2019). Na nezanesljivost raz-
iskav fMRI opozarja tudi Studija, ki kaZe, da je najmanj 10 %,
torej vsaj 2.500 raziskav dvomljivih zaradi uporabe vprasljivih
statisti¢cnih metod, kar pomeni, da prikazujejo lazno pozi-
tivne rezultate ali lazno potrjujejo pricakovanja raziskoval-
cev (Eklund idr., 2019). Tudi obseZna raziskava Wagerja idr.
(2009) kaze, da je vsaj 40 % ugotovitev, ki temeljijo na nevro-
logkem slikanju mozganske aktivnosti, lazno pozitivnih, torej
ugotovljeni simptomi ali povezave v resnici sploh ne obstaja-
jo. Po preucitvi 135 raziskav fMRI so tudi ugotovili, da razi-
skovalci pogosto neupravi¢eno in neutemeljeno posplosujejo
svoje ugotovitve, pri ¢emer je v le 14 % raziskav uporablje-
na pravilna statisticna analiza podatkov (Hong idr., 2019).
Zaradi tega se pri ponovitvah meritev, zlasti ko jih izvedejo
drugi raziskovalci, pridobijo druga¢ni rezultati, a o tem ve¢
v nadaljevanju.

Nevroznanstveni dokazi imajo $ibkosti, ki pomembno
vplivajo na njihovo dokazno vrednost. Te so ¢asovna omeje-
nost veljavnosti meritev, omejenost interpretacije pomena re-
zultatov in omejena primerljivost rezultatov. S ¢asovno ome-
jenostjo je misljena nezmoznost zanesljivega napovedovanja
stanja ali aktivnosti mozganov v razli¢nih ¢asovnih obdobjih
ali dogodkih. Nevroslikanje namre¢ lahko pokaze trajne ne-
pravilnosti ali znacilnosti mozganov, trenutnih ali zacasnih
stanj, ki so bila prisotna v ¢asu kaznivega dejanja, pa ne mo-
remo doloéiti ali napovedati. Prav tako ne moremo dolo¢iti
Casa nastanka anomalije, na primer ali je obstajala ze pred ka-
znivim dejanjem ali pa se je pojavila kasneje (Vincent, 2010).

Naslednja omejitev je tako imenovana interpretativna
omejitev. Delovanje mozganov je kompleksno, nevronske

ritev (metoda je zanesljiva, ¢e so rezultati pri ponovljeni meritvi
zelo podobni rezultatom predhodne meritve).
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mreZe so interaktivno prepletene in tako je neki specifi¢ni
kognitivni proces tezko pripisati aktivnosti to¢no dolo¢enega
dela mozganov. Poleg tega to¢no dolo¢eno podroéje mozga-
nov opravlja ve¢ funkcij in vzorci nevronskih aktivnosti se
prekrivajo, zaradi Cesar je interpretacija mozganskih preiskav
pogosto tezavna in nezanesljiva (Bigenwald in Chambon,
2019). Kaj torej lahko sklepamo, ¢e pri dolo¢enem vedenju
opazimo specifi¢ne mozganske aktivnosti? Ugotovitev, da ob-
staja povezava med specifi¢nim vedenjem in aktivacijo to¢no
dolo¢enih mozganskih predelov, ne pomeni nujno, da je ta
povezava vzro¢na (npr. aktivnost mozganskega podrocja je
vzrok za dolo¢eno vedenje). Prav tako ne moremo biti pre-
pricani, da smo ugotovili obstoj resni¢no obstojece povezave
(vzrok za aktivacijo je lahko drugje). Povedano preprosteje:
¢e se dva pojava (aktivacija mozganov in vedenje) zgodita
socasno, to ne pomeni nujno, da je eden od njiju vzrok za
pojav drugega. Socasnost ali ujemanje je lahko zgolj navide-
zno in ustvari iluzijo o obstoju vzro¢ne povezave, dejansko
pa gre za nakljudje ali delovanje neke latentne, neznane spre-
menljivke. S pomo¢jo nevroslikanja lahko torej prenagljeno
povezemo aktivnost dolo¢enega dela mozganov z dolo¢enim
vedenjem, dejansko pa ne moremo vedeti, kaj je vzrok za kaj
in tudi to ne, ali je eno dejansko povezano z drugim. Gre za
tako imenovano povratno sklepanje, ki temelji na tem, da iz
opazovanja vzorcev mozganske dejavnosti sklepamo o (ne-
obstoje¢ih) dusevnih procesih. Tako lahko na sliki fMRI pri
slepi Zenski ugotovimo, da vidi, saj se je pri vidnih drazljajih
vidni del mozZganske skorje kljub slepoti aktiviral, ugotovimo
pa lahko tudi, da pes razume besedo hvala, ker se mu ob njej
aktivira pricakovano podrodje mozganov (Andics idr., 2017;
Poldrack, 2011). Zaradi ne najboljsega razumevanja statistic-
nih metod lahko iz slike fMRI sklepamo skoraj o marsi¢em —
kar koli torej zelimo ali pri¢akujemo. Na to opozarja $tudija, v
kateri so raziskovalci ugotovili mozgansko aktivnost mrtvega
lososa. Ko so ribo s trznice prinesli v laboratorij, je slikanje s
fMRI pokazalo, da se mozgani odzivajo na slike, ki so jih ribi
prikazovali raziskovalci (Bennett idr., 2009). Podobno $aljivo,
a poucno raziskavo, ki pa ni bila objavljena, so izvedli tudi na
Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in pokaza-
li, da je mogoce zaznati mozgansko aktivnost celo v ¢loveski
glavi iz stiropora (G. Ger$ak, osebna komunikacija, 2020).
Nevroznanost namre¢ $e ne omogoca, da bi to¢no dolo¢en
dusevni proces z gotovostjo pripisali to¢no dolo¢eni nevron-
ski aktivnosti (Kedia idr., 2017).

Naslednja omejitev dokazne vrednosti tehnik skeniranja
mozganov je oznacena kot primerjalna omejitev (Bigenwald
in Chambon, 2019). Ugotovitve, pridobljene s fMRI, so za-
nesljive, ¢e ponovitev (replikacija) meritev pokaze zelo po-
dobne ali skoraj enake rezultate. Zal je to v praksi zelo tezko
dosegljivo, saj aktivnost mozganov tudi v mirovanju spon-
tano niha, pri meritvah pa je vedno prisoten $um, ki izhaja

iz algoritmov merjenja in delovanja naprave fMRI. Ta §um
predstavlja napako merjenja, ki se ji ne moremo izogniti
(Bigenwald in Chambon, 2019). Rezultate fMRI lahko razu-
memo kot veljavne in vredne posplosevanja Sele po velikem
$tevilu ponovljenih meritev, saj tako zmanj$amo moznost na-
pake. K temu moramo dodati tudi upostevanje norm, torej
referen¢nih vrednosti, ki povedo, ali rezultati posameznika
odstopajo od vrednosti, ki veljajo kot normalne v populaci-
ji, ki ji posameznik pripada (npr. ista jezikovna ali kulturna
skupina, spol in starost) (Kedia idr., 2017). Ce bi Zeleli doseci
dokazno vrednost meritev fMRI, bi morali izolirati nihanje
tiste mozganske aktivnosti, ki je tesno povezana z vedenjem,
ki je predmet zanimanja sodi$c¢a, na primer agresivno vede-
nje. Ce izolacije ne izvedemo, je razlaga rezultatov fMRI dvo-
mljiva in vodi v napacne ugotovitve, ki jih oznac¢ujemo kot
lazno pozitivne (zmotno ugotovimo, da merjena lastnost ob-
staja), in v laZno negativne ugotovitve (zmotno ugotovimo, da
merjena lastnost ne obstaja) (Bigenwald in Chambon, 2019;
Kedia idr., 2017). Dodati je treba, da je interpretacija rezulta-
tov fMRI lahko vprasljiva tudi navkljub ve¢kratnim meritvam
in ob upostevanju norm. Ce meritve pokazejo, da mozgani
dolocene osebe obcutno odstopajo od povprecnih ali normal-
nih vrednosti in se na primer kaze obstoj lezij, anomalij in
drugih patologij, to $e vedno ne pomeni, da lahko ugotovitev
z gotovostjo povezemo z dolo¢enim vedenjem posameznika
oziroma z njegovimi duSevnimi sposobnostmi. Nevroslikanje
nakazuje, kaj bi lahko bil vzrok za dolo¢eno vedenje, ne more
pa sluziti kot dokaz za obstoj vzro¢ne povezave (Bigenwald in
Chambon, 2019; Schmeiser idr., 2017).

Poleg nastetih omejitev dokazne vrednosti nevroslikanja
je treba omeniti $e tako imenovano eksperimentalno ome-
jitev, ki se nanasa na veljavnost laboratorijskih ugotovitev
v okoli§¢inah izven laboratorija, se pravi v vsakdanjem Zi-
vljenju (Drew idr., 2019). Laboratorijske raziskave, v kate-
rih sku$amo nadzorovati vse dejavnike, ki lahko vplivajo na
meritve, imajo omejeno zunanjo veljavnost, saj niso izvajane
v resni¢nih Zzivljenjskih okoli¢inah. V vsakdanjih Zivljenj-
skih okolis¢inah vseh vplivov ne poznamo, ne moremo jih
niti predvideti, kaj $ele nadzorovati. V¢asih celo v nadzoro-
vanem laboratorijskem okolju spregledamo pomembne mo-
tnje, kot so na primer rahli, nekaj milimetrski premiki glave,
ki bistveno vplivajo na rezultate meritev (Drew idr., 2019).
Poleg nezmoznosti nadzorovanja dejavnikov, ki vplivajo na
ugotovitve, predstavlja resno tezavo tudi nereprezentativnost
raziskovalnih vzorcev. V vecini raziskav sodelujejo osebe iz
bogatejsih zahodnih industrijsko razvitih drzav (Henrich
idr.,, 2010) in v raziskavah se le redko upostevajo njihove
zivljenjske izku$nje in okolis¢ine (npr. izkus$nje iz otrostva
in mladosti, odnosi v druzini in druzbenoekonomski status
druzine). Slednje vpliva na razvoj predelov mozganov, kot sta
amigdala in prefrontalni korteks, katerih disfunkcija je pove-
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zana z na primer odklonskim vedenjem, nasiljem, uZivanjem
drog in kognitivnimi sposobnostmi (Falk idr., 2013). Podatki
o tem, kaksno je tipi¢no (normalno) delovanje mozganov pri
ljudeh dolocene starosti, spola, kulture, nacionalnosti in so-
cialno-ekonomskega statusa ter izobrazbe, so pomanjkljivi in
nezanesljivi. Za silo zado$¢ajo za raziskovalne namene, ni-
kakor pa ne za namene dokazovanja vzro¢nih povezav med
vedenjem, motivi, du§evnimi sposobnostmi ali zmoznostmi
in moZgani.

K nezanesljivosti ugotovitev fMRI pomembno prispeva
tudi nestandardizirana uporaba tehnike in interpretacije re-
zultatov. Ce nacin uporabe neke tehnike ni to¢no dolocen in
obvezujo¢ za vse uporabnike, potem prihaja do razlik v njeni
uporabi in pridobljenih ugotovitvah. Nestandardizirana upo-
raba tehnike omogoca, da z njo ugotovimo skoraj vse, kar zeli-
mo ali pri¢akujemo, na kar je opozorila predhodno omenjena
raziskava, v kateri so ugotovili aktivnost v moZganih Ze davno
mrtve ribe (Bennett idr., 2009). Ne glede na tehnolosko sofi-
sticiranost so ugotovitve tehnik mozganskega slikanja odvisne
od pri¢akovanj in prepri¢anj strokovnjakov, ki jih z nestan-
dardiziranimi ali slabo standardiziranimi tehnikami nekriti¢-
no in nehote potrdijo. Zaradi navedenega je tehnika fMRI ne-
zanesljivo orodje za merjenje mozganske aktivnosti (Morse,
2018), k ¢emur pomembno prispeva tudi dejstvo, da mozgan-
ska aktivnost ni merjena neposredno, temvec¢ zgolj posredno
prek kolic¢ine kisika v krvi. Temu moramo dodati tudi ¢asovni
zamik med aktivacijo in meritvijo ter neto¢nost prostorskega
doloc¢anja mesta aktivacije (Roskies, 2013). Kaj to pomeni za
uporabo nevroznanosti v pravosodju? Gre za $e en kvaziznan-
stveni pristop, podoben skoraj opu$c¢eni Lombrosovi krimi-
nalni antropologiji (Montaldo, 2018) ali od znanosti zavrnjeni
Gallovi in Spurzheimovi frenologiji (Parker-Jones idr., 2018)?
Odgovor na to vprasanje lahko z gotovostjo zanikamo - fMRI
je znanstveno utemeljena metoda, a zaradi nezrelosti na sodi-
$¢ih ne more imeti dokazne vrednosti. To¢nost in zanesljivost
ugotovitev fMRI zado$¢a za raziskovalne namene, ne zado-
$¢a pa za ugotavljanje ali dokazovanje kazenske odgovornosti
(Bigenwald in Chambon, 2019; Morse, 2019).

5 Razprava

Ugotovitve, ki so pridobljene z nevroznanstvenimi tehni-
kami, se na sodi§¢ih vse pogosteje uporabljajo kot dokazno
sredstvo. Trend se je zacel v ZDA, nato pa se je razsiril v druge
drzave, tudi v evropske, kot so Velika Britanija, Nizozemska,
Belgija, Italija in Francija (Meixner, 2016; Moratti in Patterson,
2016). Slovenija spada med drzave, v katerih zaradi odsotno-
sti raziskav ni znano, kak$na je sodna praksa v zvezi s predlo-
zitvijo nevroznanstvenih dokazov. Pri¢akujemo pa lahko, da
se bo trend pojavil tudi tu, najverjetneje z enakim zac¢etkom
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kot v tujini - z dokazovanjem nepristevnosti obdolZencev v
Casu storitve hujsih kaznivih dejanj.

Nevroznanstveni dokazi so relativnha novost, ki na so-
dis¢ih povzroc¢a negotovost, a tej se je mogoce izogniti. V
90. letih so se v ZDA zaceli uveljavljati Daubertovi standar-
di, ki so sodnika postavili v vlogo presojevalca kredibilnosti
ali sprejemljivosti izvedenskih dokazov (US Supreme Court,
1993). Standardi, ki imajo danes opazen vpliv $irSe po svetu
(Freckelton, 2019), narekujejo, da sodis¢e izvedenskih do-
kazov ne sprejema slepo, temve¢ najprej kriticno presodi o
njihovi znanstveni veljavnosti. Sodi$¢e pri tem uporabi §ti-
ri kriterije in odlo¢i o tem: 1) ali lahko teoreti¢ne domneve
in uporabljene metode raziskovalno preverimo in ali je to
ze bilo narejeno; 2) ali sta bili uporabljeni teorija in metoda
preverjeni s strani neodvisnih recenzentov, ki ne sodijo med
uporabnike ali zagovornike (navzkrizje interesov), in ali so
porocila o u¢inkovitosti metode objavljena v uglednih znan-
stvenih revijah; 3) ali je znana to¢nost uporabljene metode in
ali je njena uporaba standardizirana ter 4) ali je metoda splo-
$no sprejeta v znanstveni skupnosti. Sodi$¢e lahko te podat-
ke pridobi od izvedencev in tako odgovornost za predlozitev
objektivnih, to¢nih in v sodobni znanosti splo$no sprejetih
ugotovitev lezi na njihovih ramenih. Ce vsi $tirje standardi
ali kriteriji niso potrjeni, potem je dokazna vrednost izveden-
skih ugotovitev vprasljiva in le-te zato niso sprejemljivi do-
kazi. Po pregledu nevroznanstvenih raziskav o tehniki fMRI
lahko v zvezi s standardi zaklju¢imo, da sta prva dva kriterija
izpolnjena, druga dva pa ne. To¢nost metode fMRI je v pravih
zivljenjskih okolid¢inah neznana, merjenje je nestandardizi-
rano in metoda v znanstveni skupnosti ni splo$no sprejeta kot
veljavna in zanesljiva. Tehnika fMRI tako $e ne dosega mini-
malnih standardov sprejemljivosti dokazov na sodis¢ih, po-
dobno pa velja tudi za druge nevroznanstvene tehnike (Petoft
in Abbasi, 2020). To se lahko spremeni v naslednjem desetle-
tju ali dveh, ¢e se bodo zalele uporabljati zanesljive in stan-
dardizirane metode, ki upostevajo prekrivanje ali interakcijo
med razli¢nimi podro¢ji ali omrezji mozganov (Cookson in
D’Esposito, 2023).

Tudi ¢e izvedenci ugotovitve o dusevnosti in dusevnih
stanjih utemeljujejo na tehnikah slikanja aktivnosti mozga-
nov, njihove izjave niso bolj verodostojne ali objektivne, kot bi
bile brez uporabe slikanja (Meynen, 2020; Vitacco idr., 2021).
Z raziskovalnega vidika so nevroslike koristne in pomembne,
saj prispevajo k razumevanju vedenja, s pravnega vidika pa so
vprasljive in prinasajo visoko tveganje za napa¢ne odlo¢itve
sodi$¢ (Jones idr., 2013). Nevroslike imajo lahko indikativno
vrednost, ne morejo pa imeti dokazne vrednosti. Velja ome-
niti, da je dokazna vrednost tehnike fMRI bolj vprasljiva kot
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dokazna vrednost ugotovitev tehnike EEG.* fMRI ima pred
EEG to prednost, da omogoca tridimenzionalni vpogled v ak-
tivnost mozganov in s tem ponuja iz¢rpnej$o interpretacijo
rezultatov meritev, a ima tudi vedje tezave z veljavnostjo in
zanesljivostjo ugotovitev (Kraft in Giordano, 2017, Petoft in
Abbasi, 2020).

Nevroznanost je s svojo zmoznostjo pojasnjevanja clove-
$kega vedenja z neinvazivnimi metodami vabljiv nadin za po-
jasnjevanje odklonskega vedenja (Patterson in Pardo, 2016).
Nevroslikanje raziskovalcem in klinikom prinasa uporabne
informacije, ki omogocajo vpogled v povezave med vedenjem
in mozgani ter zanesljivej$e diagnosticiranje nevroloskih bo-
lezni. To pa ne velja za diagnosticiranje psihiatri¢nih bolezni
ali dusevnih motenj in za ugotavljanje dusevnih stanj ali prav-
nih standardov, kot sta pri§tevnost in zmoznost razumevanja
sodnega postopka, kjer nevroslikanje pri diagnosticiranju
skoraj nima dodane vrednosti (Meynen, 2020). Mozgansko
slikanje je mlada in nezrela tehnologija, zato so njene tezave
z zanesljivostjo in veljavnostjo razumljive (Hong idr., 2019;
Morse, 2018).

Kljub opazni prisotnosti nevroznanosti v druzbi in tudi
ponekod na sodis¢ih pa ne moremo govoriti o spremembah
v delovanju pravosodnih sistemov, ki bi bile posledica spo-
znanj nevroznanosti (Glenn in Raine, 2014). Razlog za to ni
le konservativnost prava in pravosodja, temve¢ v veliki meri
tudi skepsa in nezaupanje znanstvene skupnosti, ki opozarja
na premalo standardizirano, nepremisljeno in napacno rabo
statisti¢nih orodij in druge opreme, s katerimi se analizirajo
in interpretirajo podatki o mozganski aktivnosti (Lyon, 2017).
Znanstveni zadrzki in skepsa ne bodo ustavili vedno pogo-
stejSega predlaganja dokazov, ki temeljijo na nevroslikanju
(Aono idr., 2019). Slike delujejo prepricljivo, znanstveno in
ustvarjajo iluzijo, da obstajajo preprosti odgovori, s katerimi
lahko pojasnimo ¢lovesko vedenje in odlo¢amo o odgovor-
nosti za kaznivo dejanje (Morse, 2006). Vprasanje kazenske
odgovornosti v povezavi z ugotovitvami nevroznanosti je
ponekod (npr. v ZDA) v sredi$¢u burnih razprav (Morse,
2019). Posameznik je prima facie kazensko odgovoren, ko
stori kaznivo dejanje in sta izpolnjena dva elementa kazen-
ske odgovornosti — actus reus in mens rea. Actus reus je ma-
terialni element, torej sam akt kaznivega dejanja, mens rea pa
predstavlja dusevni element, ki se nana$a na namen storitve
kaznivega dejanja oziroma na obstoj zavedanja, da je dejanje
kaznivo. Kazenska odgovornost je tako prisotna pri odgovor-
ni in razumni osebi (Bigenwald in Chambon, 2019). A prav-

*  EEG je manj vpradljiva tehnika pri ugotavljanju epilepsije, pri ugo-
tavljanju agresivnosti ali deviantnega vedenja pa je ravno tako prob-
lemati¢na. EEG prav tako nima neke standardizirane baze podatkov

(norme), s katero bi lahko raziskovalci primerjali lastne rezultate.

ni standard kazenske odgovornosti je lahko celo nenaraven.
Britanski evolucijski biolog Richard Dawkins na primer meni,
da strogo znanstveni ali mehanicisti¢ni pogled na Ziv¢ni sis-
tem nasprotuje ali zavrac¢a idejo o svobodni volji in s tem tudi
idejo o obstoju kazenske odgovornosti posameznika. Tako je
na primer morilec lahko razumljen zgolj kot naprava s po-
kvarjenim delom, pokvarjeno vzgojo, pokvarjeno izobrazbo
ali pokvarjenimi geni (Dawkins, 2006). Gre torej za pokvarje-
no napravo, ki zaradi okvare ni zmozna prevzeti odgovornosti
za svoje vedenje. Tak$na pogosto nevse¢na razmisljanja, ki jih
ob spoznanjih znanosti ne moremo ignorirati, $e bolj podzi-
gajo razprave in sprozajo frustracije.

Treba je tudi poudariti, da raziskave, ki bi preucevale po-
vezave med nevroloskimi posebnostmi in pravno relevantnimi
vprasanji (npr. priStevnost ali opravilna sposobnost), ne obsta-
jajo. Zaradi nezrelosti nevroznanosti pravo, forenzi¢na psihia-
trija in psihologija ne morejo pricakovati zanesljivih odgovo-
rov; in to niti v sodnih zadevah, ko imamo opravka z resnimi,
zelo ocitnimi du§evnimi motnjami (Morse, 2018). Razlog za to
je v tem, da raziskave v vecini $tudij sicer kazejo razlike v delo-
vanju mozganov normalne in prizadete populacije, a so te raz-
like premajhne, da bi lahko imele diagnosti¢no vrednost, poleg
tega pa so tudi najverjetneje napihnjene zaradi pristranskosti
objavljanja ¢lankov s pozitivnimi ugotovitvami (Ioannidis idr.,
2014). V vecini raziskav je veljavnost ugotovljenih razlik doda-
tno vprasljiva zaradi (pre)majhnega $tevila v raziskavo vklju-
¢enih oseb, kar onemogoca posplo$evanje ugotovitev na druge
ljudi ali populacije (Szucs in Ioannidis, 2017). Z vidika prava
je pomembno tudi vprasanje ekoloske ali zunanje veljavnosti
raziskovalnih ugotovitev, torej ali so v laboratorijskih okolis¢i-
nah pridobljene ugotovitve veljavne tudi v pravih, dejanskih
zivljenjskih okolis¢inah. Ali lahko na primer laboratorijska
meritev aktivnosti moZganov, ki kaze na zmoznost obvlado-
vanja impulzivnega vedenja, napoveduje zmoznost obvla-
dovanja ali upiranja kriminalnemu vedenju tudi v vsakdanji
resni¢nosti? Zunanja veljavnost nevroznanstvenih raziskav je
neznana (Morse, 2018) in ugotovitve vecine nevroznanstve-
nih $tudij so vprasljive ali nepreverljive (Szucs in Ioannidis,
2017). Nevroznanstvene $tudije torej ne dokazujejo, da je neka
mozganska aktivnost vzrok za dolo¢eno vedenje, tako tudi ne
dokazujejo, da je doloceno podrocje v mozganih nevroloski
substrat ali izvor dolo¢enega vedenja (Adolphs, 2015).

V ZDA ugotavljajo, da predvsem v postopkih odlo¢anja
o priStevnosti in kompetentnosti za sojenje sodi$¢a pogosto
napacno razumejo in nekriti¢no sprejemajo nevroznanstvene
dokaze. Verjamejo namre¢, da psihiatri in psihologi z njimi
znanstveno verodostojno pojasnjujejo, kak$en pomen imajo
za kazniva dejanja (Farahany, 2016; Morse, 2018). Pri tem so-
disc¢a ve¢inoma ne upostevajo, da ti dokazi sami po sebi ne
morejo dokazovati, da je bil obtozeni v ¢asu kaznivega dejanja
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zaradi njih bolj ali manj nepristeven ali da je zaradi omenjenih
ugotovitev bolj ali manj kriv, tudi ¢e obstajajo trdni dokazi o
mozganskih poskodbah ali nevroloskih motnjah. Mozganska
motnja ali okvara ima lahko razli¢ne posledice, ki se pri vsa-
kem posamezniku razli¢no odrazajo. Tako ima lahko posa-
meznik zelo tezko mozgansko okvaro, pa vseeno funkcionira
dokaj normalno (Morse, 2018). K nekriti¢cnemu sprejemanju
nevroznanstvenih dokazov opazno pripomorejo tudi psihiatri
in psihologi, ki izoblikujejo zavajajo¢a osebna mnenja, ki so
dale¢ od sodobnih raziskovalnih ugotovitev in objektivnega
ugotavljanja dejstev (McWilliams idr., 2020; Morse, 2018).
Pogosto se pojavlja tudi vprasanje o smiselnosti uporabe do-
kazov, ki temeljijo na nevroslikanju. Ce na primer oseba izka-
zuje vedenje in druge anomalije, ki so tipi¢ne za shizofrenijo,
fMRI-slikanje ne more dodati ni¢esar novega, za sodis¢a pa
predstavlja opazen strosek in sili v ¢akanje na fMRI-ugotovi-
tve in v podalj$evanje sodnih postopkov (Morse, 2018).

Uporaba nevroznanstvenih dokazov na sodis¢ih je pre-
nagljena. Smo sredi razvoja nevroznanosti in zaradi pogostih
napak raziskovalcev moramo biti zelo zadrzani glede upo-
rabne vrednosti njihovih ugotovitev (Petoft in Abbasi, 2020).
Raziskovalci pogosto podajajo neutemeljene zakljucke, ugiba-
jo in rezultate neupraviceno posplosujejo, kot da so splosno
veljavni za vse ljudi in okoli§¢ine, tudi za okoli$¢ine kaznivih
dejanj (Pernu in Elzein, 2020). V prihodnosti lahko pri¢aku-
jemo, da bodo nevroznanstvene ugotovitve verodostojnejse
in tako tudi bolj uporabne na sodis¢ih. Po letu 2010 je kljub
prvotnemu odporu vendarle zacelo narascati $tevilo raziskav,
ki javno razgrinjajo vse svoje raziskovalne postopke in rezul-
tate, kar se v preteklosti skorajda ni dogajalo. Raziskave so
tako postale transparentne in njihove ugotovitve preverljive,
transparentno porocanje o raziskovalnih ugotovitvah pa sili
tudi v izogibanje vpragljivim metodam in v standardizacijo
meritvenih postopkov, ki zato dajejo verodostojnejse rezultate
(Milham idr., 2018).

V zahodnih druzbah ima sankcioniranje kaznivih dejanj
poudarek na spostovanju humanosti, zakonitosti in enakosti,
hkrati pa se v ospredje postavlja tudi problematika (ne)objek-
tivnosti sodis¢. Poveduje se zanimanje za poznavanje dusevnih
mehanizmov, ki prikrito vplivajo na odlo¢anje in zanimanje
za zmoznost doseganja objektivnosti pri odlo¢anju sodnikov
v sodnem postopku (Plesnicar, 2013). V tem kontekstu lahko,
podobno kot Kraft in Giordano (2017), zaklju¢imo, da mora
biti pravica, ¢eprav naj bi bila slepa, vseeno dovolj pozorna, da
na sodi$c¢ih preprecuje sprejemanje odloditev, ki temeljijo na
napa¢nem razumevanju zmoznosti tehnik in metod, s kateri-
mi se zbirajo dokazi. Ko sodi$¢e nima potrebnega strokovnega
znanja, lahko zanj zaprosi strokovnjake, a njihovih odgovorov
ne more sprejemati brez kriticnega premisleka, saj to lahko
pomeni, da je pravica slepa tudi za spostovanje zakonov in
ustavno zagotovljenih pravic. Sodi$¢a bi morala od strokov-
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njakov zahtevati natan¢na in razumljiva poro¢ila, iz katerih
je jasno razvidno, da so utemeljena na metodah in podatkih,
ki so splo$no priznani in neodvisno potrjeni v celotni stroki
(znanosti) in ne samo v delih stroke, ki lahko zaradi razli¢nih
interesov zagovarjajo in uporabljajo nepotrjene ali sporne me-
tode. To je pomemben in nujen korak naprej k vecji objektiv-
nosti dela sodis¢ in tudi korak k pravi¢nejsim sodbam.
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The emergence of neuroscientific methods has provided insights into the link between the activity of specific brain regions and
behaviour. An emergence and rapid development of two new disciplines occurred; neurocriminology and neuropsychology. There have
also been increasing attempts to use neuroscientific findings in courts of law to examine the existence of causal links between specific
features of brain structure or function and behaviour at the time of offending. Neuroscientific evidence is supposed to provide insight
into individual decision-making and behaviour and to provide justification for the legal consequences of criminal behaviour, but despite
rapid developments over the last two decades, neuroscientific methods (e.g., fMRI) still do not allow reliable conclusions to be drawn.
Neuroscientific evidence is mainly used in courts to prove diminished sanity or insanity, and incapacity to understand the judicial
processes. Images of brain activity give the impression of expertise, objectivity and accuracy, but this impression is often deceptive. The
review of research in this paper shows that fMRI in particular, does not yet meet the minimum standards of admissibility of evidence
in courts of law. Indeed, its use is non-standardised, and its accuracy and reliability are unknown and questionable. Results of studies
related to fMRI are often methodologically flawed and unverifiable, and the technique is not widely accepted as reliable and valid in the
scientific community. For these reasons, neuroimaging has only an indicative value and no evidentiary value, and if the court accepts
the neuroscientific findings of experts as evidence, there is a high risk that the court’s decision is flawed.
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