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Summary
Marcello Barbieri is one of the leading representatives of biosemi-
otics. Dissatisfied with current reductionistic approach in science,
he proposes a new research programme based on the idea of semi-
osis. According to it, life starts with the first appearance of the ge-
netic code, and every big evolutionary step is marked with discov-
eries of the new organic codes that the evolving nature makes. This
paper describes Beriberi’s original theory of the origin and evolu-
tion of the brain and parallel evolution of the mind. The brain divi-
sion into the cybernetic and instinctive brain, the emergence of the
memory and the foetal developmental split into intrauterine and ex-

trauterine phase are connected respectively with appearance of the
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next levels of semiosis: organic semiosis (based on organic codes),
interpretive semiosic (with the learning skills) and cultural semio-
sis (with language). The feelings in this theory plays an important
role as a mean to establish the first-person experience and the in-

termediate step to consciousness.

Keywords
biosemiotic, organic codes, evolution, origin of brain, origin of

mind, consciousness, Barbieri

ardzo ,,modny” ostatnimi czasy temat $§wiadomosci przy-
Bciqga urokiem swojej tajemnicy coraz wigksze rzesze na-
ukowcow, parajacych si¢ na co dzien odlegtymi dziedzinami.
Kazdy, wnoszac ore¢z wlasnej metody i szczegotowa wiedze
w swojej dziedzinie, pragnie uchyli¢ choéby rabka tajemnicy
pierwszoosobowego spojrzenia na rzeczywisto$¢. Tropem $wia-
domosci udaja sie wigc zarowno biologowie ewolucyjni, mole-
kularni, embriolodzy, zoolodzy, neurobiolodzy, jak i biofizycy,
logicy, informatycy i ludzie zajmujacy si¢ sztuczng inteligencja,
psychologowie, filozofowie, socjologowie itd. Jak w kazdej mto-
dej dziedzinie, ktora nie zdotala jeszcze wypracowac sztywnych
metod, a szczegolnie w tak specyficznej dziedzinie jaka jest bada-
nie $wiadomosci, kazdy ma szansg przetestowania swoich pomy-
stow 1 zaproponowania oryginalnego, autorskiego wyjasnienia.
Wspomniana multidyscyplinarnos¢ nie jest bynajmniej zarzutem,

lecz konieczno$cia, skoro samo zagadnienie zdaje si¢ tak mocno
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wiazac rézne fizyczne, psychologiczne, obliczeniowe, duchowe
i spoteczne aspekty rzeczywistosci. Na ten wysilek jesteSmy tez
w jaki$ sposob skazani. Cheac bowiem budowac cato§ciowy ob-
raz $wiata, ewolucji zycia i powstania tego niezwyktego ,,zwierze-
cia”, ktore w pewnym momencie zaczglo odczuwac wlasne ,,ja”,
manipulowac $wiatem i tworzy¢ rownolegly porzadek kultury,
nie mozemy opusci¢ zastony milczenia na ten kluczowy moment
historii jakim bylo pojawienie si¢ $wiadomosci. Problem rozwi-
ktania tej zagadki stanie przed kazdym, kto odwazy si¢ przed-
stawi¢ teori¢ pretendujaca do wytlumaczenia ewolucji zycia na
naszej planecie. Niniejszy tekst jest proba przedstawienia jednej
z takich propozycji, ktora wyszla z kregu ludzi okreslajacych sie-
bie jako ,,biosemiotycy”. Cho¢ od 2003 roku wystepuja oni pod
wspolnym sztandarem, tworzac jeden nurt badan, przedstawiciele
tej szkoty dalecy sa od jednomyslnosci, dlatego w niniejszej pracy
skupig si¢ na propozycji wysunigtej przez jednego z czotowych
przedstawicieli tego kierunku Marcello Barbieriego'.

Kody organiczne w ewolucji zycia
Chcac przyblizy¢ w kilku stowach zamyst wloskiego em-

briologa, nalezatoby zwrdci¢ uwage na rolg kodu organicz-

nego w powstaniu i ewolucji zycia. Ot6z zdaniem Barbieriego

' O historii tego kierunku mozna dowiedzie¢ si¢ wigcej z artykutu:
M. Barbieri, 4 short history of biosemiotics, ,,Biosemiotics” 2009, 2,
s. 221-245.
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poczatek zycia bardzo silnie wigzal si¢ z powstaniem pierw-
szego kodu w historii ziemi, mianowicie kodu genetycznego.
Stanowit on okreslony przepis, jak przelozy¢ informacje nie-
siong przez znaki-matryce (DNA, a docelowo mRNA) na pod-
stawowe cegietki zycia, jakimi sa proteiny®. Pracg nad prze-
ktadem dokonywat tzw. wytworca kodu (codemaker), ktorym
w przypadku kodu genetycznego jest czasteczka tRNA3. Ujmu-
jac rzecz w telegraficznym skrocie, u podstaw Zycia na naszej
planecie stanal pierwszy system semiotyczny. Konsekwencja
tego pierwszego semiotycznego wynalazku, czyli kodu gene-
tycznego, byto uruchomienie zaawansowanego procesu ewo-
lucji. Wielokrotne odkodowanie tej samej matrycy skutkuje
nadprodukcja okreslonych biatek, btedy w kopiowaniu kwasu
nukleinowego daja poczatek réznorodnosci w $wiecie protein,
dodajac do tego ograniczone zasoby srodowiska, uzyskujemy
przepis na naturalna selekcje, koto zamachowe ewolucji. Taki
poglad na ewolucjg jest dobrze okrzepnigtym i szeroko akcep-
towanym stanowiskiem w $rodowisku naukowcdéw. Nowoscia,
ktora Barbieri stara si¢ przeforsowacé, jest twierdzenie, ze poja-
wienie si¢ pierwszego kodu nie bylo unikatowym zjawiskiem

w ewolucji, przeciwnie, zdaniem tego naukowca kazdej znacza-

2 Por.: tenze, Is the Cell a Semiotics System?, [w:] (red.) M. Barbieri,
Introduction to Biosemiotics, Springer, Dordrecht 2007, s. 179-208.
3 Na dzisiejszym etapie ewolucji, 0w przektad, czyli translacja, do-
konywana jest z pomoca catej maszynerii translacyjnej, w sktad ktorej
wchodzi syntetaza aminoacylo-tRNA (katalizujaca przytaczanie do
tRNA okreslone aminokwasu) i kompleks rybosomalny.
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cej zmianie w rozwoju zycia bedzie towarzyszylo wytworzenie
nowego kodu organicznego. Wtasciwie nie istnieje, zdaniem
wloskiego uczonego, inny sposob powotywania radykalnej no-
wosci w $wiecie przyrody, jak tylko przez emergencj¢ nowego
kodu. Tak kolejne kody staty u poczatku zaistnienia pierwszej
komorki (kod sygnatowy), byly odpowiedzialne za oddziele-
nia si¢ eukariontow od komorek prokariotycznych (kod spli-
cingu), organizmoéw wielokomoérkowych (kod adhezji), wytwo-
rzyly osie ciata w eksplozji kambryjskiej (kod cytoszkieletu)
itd*. Wiloski embriolog szczegdtowo analizuje caly proces ewo-
lucyjny zycia, osadzajac go w metodologicznych ramach ewo-
lucji nowych kodow organicznych (w odrdéznieniu od natural-
nej selekcji, proces ten nazywa ,,naturalng konwencja’”). Kazde
odkrycie przez naturg nowego sposobu kodowania i zarzadza-
nia informacja biologiczna otwierato przed ewolucja niespoty-
kane dotad mozliwo$ci rozwoju i w konsekwencji stymulowato
powstanie coraz to bardziej ztozonych organizmoéow. Oczywi-
Scie, kazdorazowe pojawienie si¢ ,,nowosci” nie nalezy rozu-
mie¢ jako zerwanie z dotychczasowymi osiagnigciami ewolu-
cyjnymi. Pojawienie si¢ nowego kodu nie oznacza wecale, ze
wczesniejszy przestaje dziata¢. Mamy tu raczej do czynienia
z nadbudowaniem kolejnego kodu na wczesniejszym. Stad kod
cytoszkieletu wykorzystuje kod adhezji, czasteczki adhezyjne

* Ujecie calej ewolucji w ramach schematu semiotycznego autor opi-
suje w pracy: M. Barbieri, The Organic Code. An Introduction to Se-
mantic Biology, Cambridge University Press, Cambridge 2003.

5 Tamze, s. 252.
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moga powstawaé¢ w wyniku splicingu, a wszystkie te kody ra-
zem znajduja ostatecznie swoje zrédto w kodzie genetycznym.
To, co pozwala nam méwi¢ o nowym kodzie, jest zwiazane
znieistniejacym wczesniej sposobem organizacji komponentow
organizmu, niezdeterminowanym catkowicie przez wlasnosci fi-
zykochemiczne polaczeniem pewnych elementow, ktore prze-
ktada si¢ na pojawienie si¢ konkretnej, nowej jakoSci fenoty-
powej. Barbieri wskazuje na trzy podstawowe elementy, ktore
definiuja kod organiczny:

[...] we find the three basic characteristics of all codes: (1) a cor-
respondence between two independent worlds, (2) the presence
of molecular adaptors, and (3) a set of rules that guarantee bio-

logical specificity®.

Jego zdaniem, kodem nazywamy kazde potaczenie mig-
dzy dwoma odrgbnymi ,,§wiatami”, ktére nie wynika z zad-
nego przymusu fizycznego, nie jest uwarunkowane przez ce-
chy charakteryzujace owe ,,$wiaty”, lecz jest potaczeniem
arbitralnym, konwencjonalnym (mogloby zaistnie¢ inne pota-
czenie tych elementow, ale taki sposdob utrwalit si¢ w przyro-
dzie i funkcjonuje od tej pory). Wtasnie owa arbitralnos$¢ po-
laczenia tych dwoch $wiatow, innymi stowy brak fizycznego
przymusu determinujacego dang strukturg biologiczna, wy-

¢ Tenze, Biosemiotics: A new understanding of life, ,Naturwissen-
schaften” 2008, 95, s. 587.
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musza istnienie molekularnego adaptera, czyli wytworce kodu
(codemakera)’. Przektada on informacj¢ z jednego $wiata na
zupehie inng niezalezna rzeczywistos¢, podobnie jak to czyni
tRNA, ttumaczac okreslony liniowy zapis genetyczny na trdj-
wymiarowg rzeczywistos¢ biatek.

Na szczycie tej piramidy kodow, ktora z mozotem metoda
prob i btedéw wybudowata ewolucja, pojawit si¢ kiedys czto-
wiek, ze swoja niespotykana w §wiecie zwierzat mozliwoscia
modelowania za pomoca jezyka otaczajacej rzeczywistosci,
jak i tworzenia abstrakcyjnej, ludzkiej kultury. Czy i ten etap,
zwiazany ze samoswiadomoscia i umiejgtnoscia manipulowania
symbolami, zdawatoby si¢ tak radykalnie r6zny od wcze$niej-
szych, da si¢ wytlumaczy¢ hipoteza biologicznej semiozy? Od-
powiedz Barbieriego jest jak najbardziej pozytywna. W obecnej

pracy postaramy si¢ ja w skrocie zreferowac.

7 Przypisanie w kodzie genetycznym okreslone trojki nukleotydow
do konkretnych aminokwasow jest niezalezne ani od fizycznej budo-
wy, ani od chemicznych wtasciwosci owych nukleotydéw i amino-
kwasow. To powiazanie w duzej mierze jest arbitralne, podobnie jak
fakt zaistnienia ramki odczytu trojnukleotydowej, a nie cztero-, czy
dwunukletydowej (prawdopodobnie historycznie pierwotnej). Cechy
te zostaty zakodowane poprzez ,,zastygnigcie” w naturze okreslonego
wzorca — kodu genetycznego. Podobna zasada arbitralno$ci jest cecha
fundamentalna kolejnych kodow organicznych. Por.: tenze, The Orga-
nic Code..., dz. cyt., s. 148—154.
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Zarys problemu

Podejmujac probe rekonstrukcji ewolucji semiotycznej mozgu,
pierwszym zadaniem jakie stanie przed nami, bedzie odszu-
kanie owego kodu organicznego, pod dyktando ktérego osta-
tecznie powstat ludzki mozg. Jednakze zdecydowanie ciekaw-
sza rzecza, omawiana w dalszej kolejnosci, bedzie ukazanie jak
OW pierwszy prymitywny mozg wytwarza zalazki $wiadomo-
$ci i1 dalsze, w miar¢ swojej ewolucji, coraz bardziej subtelne
modele otaczajacego go $wiata. Zdaniem Barbieriego mamy do
czynienia z trzema takimi systemami modelowania rzeczywi-
stosci, ktore jednoczesnie odpowiadaja trzem réznym semio-
zom, czyli r6znym sposobom operowania przez umyst znakami.

Pierwszy system modelowania powstaje w chwili, gdy pry-
mitywny mozg jest w stanie wytworzy¢ zalazki swiadomosci, co
zdaniem uczonego réwnoznaczne jest z powstaniem uczué, wra-
zen 1 wytworzeniem perspektywy pierwszoosobowej. Na tym
etapie mozg pozostaje w ramach semiozy organicznej, opartej
o kod organiczny. Drugi poziom modelowania przez umyst rze-
czywistosci zwigzany jest z nowa umiejgtnoscia, jaka jest uzywa-
nie pamigci i proces uczenia si¢. Semioza, ktdra towarzyszy temu
procesowi, uwalnia si¢ od zafiksowanego kodu organicznego na
rzecz interpretacji otaczajacej ja rzeczywistosci. Semiozg t¢ na-
zywa si¢ z tego powodu interpretacyjna. Trzeci, najwyzszy po-
ziom modelowania rzeczywistosci dokonuje si¢ za posrednic-
twem ludzkiego jezyka. Fizycznym podlozem, stanowiacym

warunek konieczny pojawiania si¢ fenomenu jezyka, bylo zda-
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niem uczonego rozdzielenie rozwoju médzgu czlowieka na dwie
fazy: przed- i poptodowa. Na etapie ludzkiego jezyka pojawi si¢
po raz kolejny kod — kod jezykowy. Tym razem jednak ro6zni
si¢ on dos¢ znacznie od swoich poprzednikdw, kodow organicz-
nych. Cecha, ktora sig nie zmienia, jest ogromna potencja do po-
wotywania w §wiecie nowosci. Mozliwosci, jakie stangty przed
nami dzigki jezykowi, przekroczyly nawet najSmielsze oczeki-
wania pierwszych uzytkownikéw kodu symbolicznego i wcigz
nas zaskakuja. Zacznijmy jednak te histori¢ od poczatku, czyli od
momentu powstania pierwszego, prymitywnego mozgu.

Kod neuronalny
i powstanie mézgu posrednika

Uktad nerwowy strunowcow powstaje w procesie ztozonym
z kilku etapow. We wczesnym stadium rozwojowym jeden
z listkow zarodkowych, ektoderma, indukowana przez lezaca
ponizej mezodermg (strung grzbietowa), wytwarza neuroblast,
z ktorego po dokonaniu kolejnych podziatow powstaja ptytki
nerwowe. Intensywne podziaty ptytek nerwowych powoduja
ugigcie si¢ struktury na ksztalt rynienki, a nast¢pnie zamknig-
cie jej z wytworzeniem cewki nerwowej. Wtasnie z cewki ner-
wowej powstanie moézg i rdzen krggowy, a z brzegéw rynienki
nerwowej komorki grzebienia nerwowego, ktore docelowo wy-
tworza zwoje korzeni grzbietowych, uktadu wspoétczulnego

i inne neurony obwodowego uktadu nerwowego. Generalnie
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komorki cewki nerwowej dziela si¢ w jej obrebie (strefie komo-
rowej), opuszczajac za$ ten obszar, traca swoje zdolnosci do po-
dziatow stajac sig¢ neuronami lub komoérkami glejowymi. Inaczej
jest w przypadku komorek pochodzacych z grzebienia nerwo-
wego. Taka komorka z miejsca swojego ,,zrodzenia”, pod wpty-
wem gradientu substancji chemicznych (przyciagajacych i odpy-
chajacych) oraz odpowiednich czastek adhezyjnych, kierowana
jest do znajdujacego si¢ w glebi ciala miejsca przeznaczenia.
Osiagajac swoj cel owe komorki prekursorowe dopiero na miej-
scu zaczynaja si¢ dzieli¢ 1 réznicowac, budujac obwodowy uktad
nerwowy. Zakotwiczona komorka nerwowa zaczyna etap eksplo-
racji, wydluza sig, wypuszcza swoje ,,macki” w réznych kierun-
kach i szuka innych neurondéw oraz organdw, z ktorymi mogtaby
si¢ polaczy¢. Neurony zestrajaja si¢ ze soba za posrednictwem
aksonow i dendrytoéw. Sam mechanizm tworzenia potaczen neu-
ronalnych, cho¢ ukierunkowany przez stozek wzrostu (na kto-
rego dzialaja sygnaty mechaniczno-chemiczne, jak i topologicz-
ne)®, w duzej mierze dokonuje si¢ ,,na §lepo” i charakteryzuje
si¢ znaczna nadprodukcja potaczen neuronalnych. Szacuje sig, ze
z tak wytworzonych potaczen na dalszych etapach rozwoju uktadu
neuronalnego obumiera nawet do 80% populacji neuronow’.

Komorki, ktore utworzyty polaczenia niepozadane, badz nie

8 Odnos$nie hipotez ukierunkowanego ruchu stozka wzrostu mozna
dowiedzie¢ si¢ wigcej z pracy J. Pinel, Biopsychology. Books a la
Carte Edition (8th edition), Pearson, Boston 2011, s. 224-225.
? Por.: A. Wysokinski, W. Gruszczynski, Neurotrofiny — aktualny stan
wiedzy, ,,Postgpy Psychiatrii i Neurologii” 2008, 17, 4, s. 385.
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zdotaly w ogole wytworzy¢ potaczen, ulegaja programowej
$mierci'’. Cho¢ mogtoby to wydawac sig skrajnym marnotraw-
stwem, proces ten jest bardzo celowy. Najpierw dokonuje si¢
zakrojona na szeroka skale eksploracja, ktora ma za zadanie
zmaksymalizowac szans¢ na wytworzenie wszystkich niezbed-
nych potaczen nerwowych (stad nadprodukcja neurondéw), na-
stgpnie masowa egzekucja komorek niepotrzebnych. Ten drugi
etap tez jest konieczny, gdyz po pozbyciu si¢ nieprawidlowych
potaczen neuronalnych, zwolnione miejsce jest zagospodarowy-
wane przez pozostale neurony, ktore reorganizuja swoje pota-
czenia synaptyczne. Owa reorganizacja polega na rozrastaniu
si¢ zakonczen potaczen synaptycznych jak i zwigkszonej ich
selektywno$ci. Komunikacja migdzy neuronami dokonuje si¢
poprzez uwalnianie do szczeliny migdzysynaptycznej zawar-
tych w synapsach neuroprzekaznikéw. Dojrzaty neuron, wbu-
dowany w sie¢ neuronalna, gotowy jest do podjgcia swojego
zadania i tworzy podstawowa cegietke skomplikowanej maszy-
nerii przetwarzania danych, jaka jest mozg.

Tak od strony biologicznej mozna krétko scharaktery-
zowacC proces rozwoju uktadu nerwowego. Zarysowany wy-
zej mechanizm, cho¢ sprawia wrazenie spojnego, pozostawia
wiele znakow zapytania. Na pewno nie da si¢ go, zdaniem Bar-
bieriego, catkowicie zredukowa¢ do procesow fizykochemicz-

nych, czy wytlumaczy¢ za pomoca procesOw samoorganizuja-

10 Por.: M. Barbieri, Origin and Evolution of the Brain, ,,Biosemio-
tics” 2011, 4, 3, s. 384.
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cych si¢. Do wyjasnienia zagadki powstania i ewolucji méozgu
niezbedne jest, zdaniem naszego uczonego, odwotanie si¢ do
procesOw semiotycznych, a konkretnie do kodu neuronalnego.
Zapytajmy wige, gdzie w omawianym procesie mozemy do-
szuka¢ si¢ wspomnianego wzoru? Rozktadajac kod neuronowy
na czesci, odnajdujemy przynajmniej trzy jego sktadowe. Po
pierwsze kod adhezji, ktory akceptuje okreslone potaczenie
neuron-neuron, neuron-organ i sprawia, ze neurony lacza sig
z komorkami, ktore potencjalnie moga by¢ uzyteczne w pro-
cesie przekazywania sygnatow. Okre§lony zestaw charaktery-
stycznych dla danych komorek czastek adhezyjnych (zwtlasz-
cza protokadheryn'') mozemy okres$li¢c mianem kodu adhezji.
Druga sprawa, blisko zwiazana z powyzsza, to kod programo-
wej $mierci komorki. Geny uruchamiajace apoteoze wystepuja
w kazdej komorce, ale tylko w neuronach program samobdj-
stwa komorki jest aktywowany zaraz po wytworzeniu zrézni-

cowanej komorki. Ochrong przed tym wyrokiem moze zapew-

' Barbieri zwraca uwage, ze protokadheryny maja olbrzymi poten-
cjat roznicowania sig, ze wzgledu na mozliwos¢ rekombinacji so-
matycznych, podobna do tej, ktéra wystepuje w przypadku immu-
noglobulin. Z ich wykorzystaniem system nerwowy moze si¢ uczy¢
i zapamigtywac oraz radzi¢ sobie (podobnie jak system immunolo-
giczny) praktycznie z kazda nowa sytuacja. (Por. M. Barbieri, Origin
and Evolution ..., dz. cyt., s. 385). Poza wspomnianymi przez autora
kadherynami literatura podaje jeszcze trzy gtowne CAM: integryny,
selektyny i czasteczki adhezyjne immunoglobuliny. (Por.: G. Mat-
thews, Neurobiologia. Od czqsteczek do uktadow, thum. J. Klawe,
M. Tafil-Klawe, D. Soszynski, Wyd. Lekarskic PZWL,Warszawa
2000, s. 522).
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ni¢ neuronowi tylko zbudowanie uzytecznego potaczenia z inna
komorka, ktora wydzielajac odpowiednia substancjg (glownie
NGF'?) zapobiegnie uruchomieniu programu apoptozy. Ostat-
nia rzecz dotyczy neuroprzekaznikdéw. Sa to substancje, ktore
stuza neuronom do komunikowania si¢ migdzy soba oraz z ko-
morkami mig$niowymi i gruczotowymi. Neurotransmitery sa
czasteczkami wielofunkcyjnymi, ktére w roznych czgsciach or-
ganizmu petnia zupetnie odmienne zadania (np.: adrenalina jest
neuroprzekaznikiem, ale takze hormonem produkowanym przez
nadnercza, ktory przyspiesza bicie serca, powoduje wzrost ci-
$nienia 1 wydzielania glukozy z watroby).

Przywotajmy jeszcze raz proponowane przez Barbieriego
warunki zaistnienia kodu: (1) konwencjonalna korespondencja
migdzy dwoma niezaleznymi $wiatami, (2) obecno$¢ moleku-
larnych adapterow, (3) zbior zasad gwarantujacych biologiczna
specyficznos¢. W przypadku kodu adhezji mamy do czynienia
z polaczeniem neuron-neuron badz neuron-komorka efekto-
rowa, teoretycznie wigc pierwszy warunek jest spetniony. Oczy-
wiscie bezposrednimi adapterami sa specyficzne czasteczki
adhezyjne, ktore zapewniaja wytworzenie bardzo skompliko-
wanych i $cisle okreslonych (specyficznych) uzwojen nerwo-
wych. Kod smierci wspdtpracuje z kodem adhezji przy selek-
cji polaczen miedzykomorkowych, a molekularnym adapterem
jest w tym przypadku NGF. Skutek pozostaje ten sam, miano-

12 NGF to neuronalny czynnik wzrostu. Wiecej informacji na temat
obecnie znanych neutrofin mozna znalezé w pracy przegladowej
A. Wysokinski, W. Gruszczynski, Neurotrofiny ..., dz. cyt., s. 385—390.
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wicie pozbycie si¢ nadmiaru neurondw, a przez to specyfikacja
uktadu nerwowego. Kod neuroprzekaznikow zapewnia komuni-
kacje migdzy komorkami uktadu nerwowego za posrednictwem
adapteréw-neuroprzekaznikow, co jest cecha budujaca specy-
ficzno$¢ biologiczng komodrek nerwowych. Kluczowa sprawa
w przypadku omawianych kodow jest pewna konwencjonalno$é¢
ewolucyjnie zastygltych wzorow. Wyjatkowy zestaw czastek ad-
hezyjnych, arbitralne potaczenie kodu $mierci z NGF-em, czy
nadawanie nowego znaczenia neuroprzekaznikom w kontekscie
przekazu nerwowego, sa to indykatory pojawienia si¢ kodu or-
ganicznego. Ten pierwszy, zbudowany na kodzie neuronalnym
system organicznej semiozy, stanowi absolutne minimum dal-

szej ewolucji mozgu.

Wrazenia zmystowe
i mézg cybernetyczny

W powyzszym punkcie przedstawione zostaly podwaliny roz-
woju systemu neuronalnego. Trzeba przyzna¢, ze mozliwosci
pierwszego prymitywnego mozgu byly jeszcze bardzo ograni-
czone. Najprostszym jego modelem byt pojedynczy tuk odru-
chowy, ktory tworzyt powiazanie migdzy receptorem, neuronem
a organem efektorowym i odpowiadat za niekontrolowana reak-
cje fizjologiczna. Poniewaz pierwszy mozg niewiele odbiegat
od schematu: bodziec — posrednik — reakcja, Barbieri nazywa

go ,,mozgiem posrednikiem”. Jego rola ograniczata si¢ wiasci-
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wie do prostego przesytania sygnatu. Oczywiscie ewolucyjnie
korzystniejszym byloby, gdyby ten sygnal nie docierat wytacz-
nie do jednego organu ciala, lecz do kilku jednoczesnie (bar-
dziej skoordynowana reakcja ciata). Z jeszcze lepsza sytuacja
mieliby$my do czynienia, gdyby informacje z kilku zmystow
laczyly si¢ w jeden strumien i ten pek informacji wywotatby
rownoczesnie zlozona reakcje fizjologiczna. Widzimy wigce,
ze ewolucja bedzie preferowala te rozwiazania, ktére umozli-
wia odbieranie w tym samym czasie wielu sygnatow wyjscio-
wych i jednoczesne pobudzanie ztozonej odpowiedzi organdw
wewngtrznych i zewngtrznych. Posunmy sig jeszcze dalej i za-
16zmy, ze informacje docierajace od zmystow nie sa w prosty
sposob przekazywane, lecz sa poddane ,,obrobee”, odfiltrowane
z niepotrzebnych szumow, jedne wygaszone, inne wzmocnione,
tak by skuteczniej dostosowaly organizm do szybkiej reakcji.
Bytaby to prawdziwa rewolucja, ktora databy znaczna przewage
w walce o byt. Nic wigc dziwnego, ze po dtuzszym czasie ocze-
kiwania taka przemiana nastapita.

Kluczowa rolg w tym procesie mial pelni¢ narzad wzroku,
ktoéry wymaga ztozonej obréobki pochodzacego z oka sygnatu
i zasymilowania go z koordynacja ruchowa'. Zdolno$¢ do
skomplikowanych automatycznych proceséw przetwarzania sy-
gnatow (np.: w przypadku wzroku odwracania obrazu do gory
nogami, szacowania odlegtosci, zachowania wrazenia nierucho-

mego przedmiotu przy poruszaniu glowa itd..) przystuguje juz

13 Por. M. Barbieri, Origin and Evolution ..., dz. cyt., s. 386—388.
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bardziej skomplikowanemu organowi, tzw. ,,mozgowi cyber-
netycznemu”. Zaawansowane przetwarzanie sygnatu jest gtow-
nie zastuga wytworzenia silnie skumulowanej sieci neuronalnej,
ktéra tworzac zapetlenia w potaczeniach migdzy zmystami-
-organami wewngtrznymi-zmystami, od razu uzyskuje sygnat
zwrotny, co pozwala na bardziej adekwatna reakcje. Efekt ten
nie zostat osiagnigty przez wzrost liczby neurondéw czuciowych,
czy ruchowych, lecz przez wytworzenie nowej kategorii neuro-
néw — tzw. neuronow kojarzeniowych (posredniczacych). Zada-
niem owych interneuronow jest przenoszenie informacji migdzy
samymi neuronami, a wigc tworzenie bardziej skomplikowanej
rzeczywistosci sieci neuronowych. Warto podkresli¢, ze na tym
etapie rozwoju mozg dziala wciaz na zasadzie ,,automatycznego
pilota”, ktory jest jednak coraz bardziej wyrafinowany w swo-
ich odpowiedziach na otrzymywane bodzce ze §wiata zewngtrz-
nego. Ciagly nacisk ewolucyjny bedzie stymulowat dalszy roz-
wo0j mozgu cybernetycznego, ktory zaowocuje coraz wigksza
ztozonoscia neuronalnych potaczen hard-wired, a tym samym
coraz bardziej zaawansowanymi technikami manipulowania sy-
gnatem i szersza gama reakcji osobnika. Nie nalezy jednak za-
pominaé, ze proces ten ma powazne ograniczenia. Otdz nieza-
leznie od stopnia zaawansowania mozgu cybernetycznego, jest
to system fizycznie powiazany ze srodowiskiem zewngtrznym,
a jego zadaniem jest wylacznie coraz lepsze przetwarzanie da-
nych pochodzacych od zmystow. Innymi stowy, impulsy kieru-
jace takim mozgiem beda zawsze pochodzity z zewnatrz, nigdy

z wnetrza, czego konsekwencja bedzie brak autonomii organi-
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zmu w odniesieniu do $srodowiska. Przyktadowo, gdy organizm
otrzyma w zasiggu zmystow informacje o pozywieniu, mozg
uruchomi cata procedurg zmierzajaca do zdobycia tego jedze-
nia, lecz gdy w obrgbie jego wzroku braknie pozywienia, taki
osobnik umiera z gltodu. Nie posiada bowiem jeszcze mozliwo-
$ci kierowania si¢ instynktami, czyli rozkazami ktére nie po-
chodza od $rodowiska lecz sa wewngtrznymi regutami zacho-

wania organizmu.

Uczucia, czyli swiat widziany
»0czyma” moézgu instynktownego

Wytworzenie przez organizm autonomicznego sposobu prze-
twarzania sygnalow (instynktu) wymagato zmiany w konstruk-
¢ji mozgu. Na temat biologicznych podstaw, ktore statyby u po-
czatkow zaistnienia moézgu instynktowego, prozno jednak szukac
w pismach Barbieriego doktadnych informacji. Autor zaznacza
jedynie, ze pojawienie si¢ uczuc (feelings) wiazalo si¢ z fizycz-
nym naruszeniem ciagtosci mézgu cybernetycznego. Ow ciagty
proces przetwarzania sygnatow (biegnacy od zmystow do na-
rzadow efektorowych) w pewnym momencie zostal naruszony,
a powstata przerwe wypehit most zbudowany z uczu¢ i instynk-
tow. Charakter tego przerwania ciaglo$ci potaczen sieci neuro-
nalnych niestety nie jest opisany przez autora. Mozemy tutaj
jedynie spekulowaé. By¢ moze kluczowa role pehito odsepa-

rowanie pewnych fragmentow moézgu, w ktérych nastgpowaty
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niezalezne od siebie procesy przetwarzania sygnatow, wtdrnie
dopiero scalane w efekt koncowy. Poprzez rozdzielenie w cza-
sie 1 przestrzeni procesu przetwarzania sygnalow, mieliby$Smy
do czynienia z pewnym naruszeniem ciagltosci przekazu, a wigc
teoretycznie z luka, ktora moglaby by¢ zapemiona instynktem.
Trudno jednak powiedzie¢, czy ten proces wskazalby Barbieri
jako miejsce pojawienia si¢ pierwszych uczué. Pewne jest, pod-
kreslane z wielka sila przez wloskiego uczonego twierdzenie, ze
pierwotny mozg posrednik wytworzyl dwa zupetnie inne spo-
soby operowania sygnatami: pierwszy, ktory jest domena mozgu
cybernetycznego, zwigzany z powstaniem pgtli systemu zwrot-
nego (dziatajacy na zasadzie automatycznego pilota) i drugi, ge-
nerujacy instynkty i uczucia — produkty mozgu instynktownego.
Wytwarzanie odczu¢ okazato si¢ by¢ jednak bardzo znamienne
w skutkach, tworzac prawdziwy wytom w procesie funkcjono-
wania mozgu. Uzywajac metafory teatru, podczas gry aktorow
po raz pierwszy pojawia si¢ w tyle scena, wewngtrzna pespek-
tywa, gdyz procesowi przetwarzania informacji zaczyna towa-
rzyszy¢ uczucie, ktdére wykazuje pewien stopien niezaleznosci
od $wiata zewngtrznego 1 dodatkowo moze wptywac na proces
przetwarzania sygnalow, zmieniajac reakcje organizmu.

Z jednej strony, analizujac przychodzace do organizmu sy-
gnaly, porzadkujac je, odpowiednio nimi manipulujac, mozg cy-
bernetyczny nieswiadomie wytwarza pewien model §wiata ze-
wnetrznego. Moze on by¢ jeszcze bardzo prymitywny, ale samo
rozroznienie bodzcoéw od siebie, ich intensywnos¢, utozenie,

kolejnos¢ itd., to wszystko bedzie budowato pewne wyobraze-
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nie o §wiecie zewnetrznym. Mozg cybernetyczny bedzie wige
tworzyt Umwelt'*, czyli model $wiata zewnetrznego. Z drugiej
strony, mozg instynktowny w tym samym czasie bedzie kre-
owal Innenwelt, czyli model $wiata wewngtrznego. Ten $wiat
wewngtrzny to osobisty sposob odbierania rzeczywistosci zto-
zony z odczu¢ i instynktdéw, ktore beda stopniowo ewoluowaty
w strong uczu¢ wyzszych i dalszego rozwoju swiadomosci. Wy-
chodzac od najprostszych przyktadow sprobujemy przesledzi¢
pierwsze kroki scalania tych dwodch obrazéw rzeczywistosci

w $wiadomej perspektywie pierwszoosobowe;.

Scalone doswiadczenie jako wytworzenie
perspektywy pierwszoosobowej

Przypusémy, Ze cialo doznato jakiego$ uszczerbku, powiedzmy
zwierzg zranito sig nogg'®. Receptory z nogi wysytaja sygnat in-
formujacy do moézgu o tym, co si¢ stalo (np.: sygnat wzrokowy
ukazujacy obrazenie ciata, ptynaca krew, sygnal elektryczny
od receptorow na skorze i w tkance, mowiacy o naruszeniu in-

tegralno$ci tkanki itd.). Impulsy, ktore od receptorow wzroku,

4 Postugujac sie terminami Umwelt i Innenwelt nawiazuje autor do

terminologii Jakoba von Uexkiilla, jednego z pierwszych ojcow bio-
semiotyki.

15 Szczegotowy opis referowanej tutaj sytuacji, wraz z komentarzem
autora, mozna odnalez¢ w: M. Barbieri, Origin and Evolution ..., dz.
cyt., s. 378=379.
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stuchu, smaku, dotyku dochodza do moézgu, sa przez jego czgs¢
cybernetyczng przetwarzane tak, by odtworzy¢ pewien model
$wiata, w ktorym na przyktad zwierze lezy pod drzewem z ka-
watkiem drewna w konczynie. Rownolegle za$ do procesu prze-
twarzania sygnatow przez mozg cybernetyczny, mozg instynk-
towny integruje te wszystkie sygnaty i wytwarza w odpowiedzi
na t¢ sytuacj¢ uczucie bolu. Ciekawe jest jednak to, ze uczucie
bolu, cho¢ powstaje gdzies w mozgu, odczuwane jest w nodze,
nie za§ w gtowie. W ten sposob model §wiata zewngtrznego in-
tegruje si¢ z modelem $wiata wewngtrznego, obserwator (mozg
posrednik) z obserwowanym (zraniona konczyna) i powstaje
pierwszoosobowa perspektywa spojrzenia na rzeczywistos¢. To
co wyroznia przedstawiong koncepcja Barberiego, to rola uczuc
w procesach umystowych. Ot6z uczucia dla niego nie sa jakims
produktem ubocznym percepcji, czy §wiadomosci, lecz sa bezpo-
srednim produktem moézgu i jako sposdb odbierania Swiata petnia
kluczowa rolg w rozwoju $wiadomosci. Z powyzszej teorii wyni-
kaloby stwierdzenie, ze caty skomplikowany mechanizm rozwoju
mozgu byt ,,podporzadkowany” wytwarzaniu uczué, zas Swiado-
mos¢ to efekt uboczny tego procesu. Hipoteza ta zdaje si¢ mie¢
w istocie gleboki sens ewolucyjny. Procesy myslenia, abstraho-
wania, odczuwania pigkna i moralnosci sa przeciez wtdrne w sto-
sunku do kierowania si¢ prostymi zasadami: boli — unikaj zrodta
bolu; strach — uciekaj; przyjemne — rob to. Mdzg instynktowny
koduje prymitywne wzorce zachowan zwierzat wiazac je z pier-
wotnymi uczuciami. W przeciwienstwie jednak do prostego sche-

matu bodziec-reakcja, pojawienie si¢ reguly bodziec-uczucie-
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-reakcja, daje zupelie nowe mozliwosci, gdyz reakcja nie jest
juz powiazana sztywnie z ,,biologicznie wdrukowanym schema-
tem dziatania”, lecz z uczuciami, ktore sa bardziej podatne na mo-
delowanie. U jednego osobnika spotkanie z drapieznikiem zosta-
nie powiazane z uczuciem podniecenia i chgci walki, u innego ze
strachem, co zaowocuje ucieczka, jeszcze inny zareaguje cieka-
woscia i podejdzie blizej itd. Strategia, ktora umozliwi przezycie,
zostanie zachowana i bedzie odpowiadata temu, co w przyblize-
niu nazywamy instynktem. ,,Boimy si¢” wigc ciemnosci, ,,odczu-
wamy wstret” do wezy, ,,mamy upodobanie do” stodkich, koloro-
wych owocow, ,,bola nas” uszkodzenia ciata, zas seks powiazany
jest z ,,odczuciem przyjemno$ci”’. Nasz $wiat odbieramy przez
pryzmat uczuc, za$ zrodet takiego, a nie innego polaczenia mig-
dzy konkretna sytuacja zyciowa a uczuciem, jakie jej towarzyszy,
nalezy upatrywac¢ w zwigkszeniu prawdopodobienstwa przezycia
naszych przodkoéw'e. Teoretycznie przeciez mozemy wyobrazié

16 Badania wykazuja, ze przekazany z narzadu wzroku do wzgorza
sygnat o ksztalcie przypominajacym weza, jest rozpatrywany dwo-
ma $ciezkami. Pierwsza prymitywnie ewolucyjnie, ale krotka i dajaca
natychmiastowa reakcj¢ $ciezka opiera si¢ na dziataniach instynktow-
nych. Sygnat wedrujac do ciala migdatowatego, wywoluje uczucie
strachu i natychmiastowa reakcje fizjologiczna: przys$pieszenie akcji
bicia serca oraz skurcz mig$ni. Jednoczeénie ten sam sygnal podda-
wany jest dalszej analizie w pdzniejszej ewolucyjnle korze wzroko-
wej. Tam mozg otrzymuje dodatkowe informacje i rozpoznaje, czy
obserwowany ksztalt rzeczywiscie jest wezem, czy tez ztudzeniem.
Ta druga $ciezka przetworzenia sygnatu zajmuje wigcej czasu, a re-
zultat rozpoznania wzmacnia lub hamuje zaistniata juz uprzednio re-
akcje instynktowna. Por.: J. LeDoux, Emotion, memory, and the brain,
»Scientific American” 2002, 12, 1, s. 62—71.
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sobie, ze nasz mozg na uderzenie kamieniem zareaguje wytwo-
rzeniem uczucia blogosci, lecz czy takie polaczenie pomoze

w odniesieniu sukcesu ewolucyjnego?

Pierwszy system modelowania, czyli jak
modzg posrednik wytwarza swiadomos¢

Omawiajac dotychczas rozwdj uktadu nerwowego pokazalismy,
jak mozg cybernetyczny w polaczeniu z mozgiem instynktowym
wytwarzaja model $wiata zewngtrznego i wewngtrznego, sca-
lajacy si¢ w jednym $wiadomym do$wiadczeniu. Tym samym
wprowadziliSmy pierwszy, najbardziej podstawowy system mo-
delowania rzeczywistosci. Zdaniem Barbieriego wytworzenie
tego poziomu dokonato si¢ mocg semiozy, ktorej hastem prze-
wodnim jest kod organiczny. Podobnie jak odczytywanie za po-
mocg kodu genetycznego informacji zawartej w matrycy DNA
wprowadza zupetnie nowy poziom organizacji rzeczywistosci —
$wiat biatek, tak samo zdaniem wioskiego naukowca uczucia (bli-
skoznaczne dla niego ze $wiadomoscia) ,,wytwarzane” sg przez
moézg za posrednictwem kodu neuronalnego. Oparta o pojecie
kodu semioza organiczna jest poczatkiem kolejnej ewolucji, tym
razem dokonujacej si¢ na ptaszczyznie umystowej. Dalsze formy
semiozy beda pozwalaty na tworzenie coraz bardziej wyrafino-
wanych systeméw semiotycznych, a modelowana przez nie rze-
czywisto$¢ bedzie stawala sig coraz bardziej niezalezna od fizycz-

nych uwarunkowan $wiata zewngtrznego.
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Drugi system semiotyczny,
o tym jak sie uczymy

Mozg bazujacy na pierwszym systemie semiotycznym mogt
prowadzi¢ juz do zaczatkow samo$wiadomosci, nie nalezy jed-
nak zbyt wiele rozumie¢ pod pojeciem opisanej wyzej perspek-
tywy pierwszoosobowej. Trudno tu raczej moéwi¢ o rozpozna-
waniu wlasnego ,,ja”, cho¢by z tego prostego powodu, ze nie
istniaty na tym etapie mechanizmy pamigci. Opisywany pocza-
tek swiadomego spojrzenia na rzeczywisto$¢ musielibySmy co
najwyzej ograniczy¢ do tego, co Damasio nazywa ,,$wiadomo-
$cia rdzenna”, czyli jakiego$ rodzaju odczuwaniem rzeczywi-
stosci jako strumienia wrazen, naszych odczué z nim zwigza-
nych, bez mozliwo$ci pordwnania tych wrazen, zestawiania ich
i analizowania. Nie trudno jest si¢ jednak domysli¢ nastgpnego
znaczacego kroku w ewolucji mozgu. Do wytworzenia tego, co
nazywamy potocznie $wiadomoscia i poczuciem ,,ja” (psycho-
logowie uscisla te kategori¢ jako ,,ja autobiograficzne”), nie-
zbedne bedzie wytworzenie mechanizmow pamigei. Dlaczego
pamigC jest tak istotna? Przede wszystkim dlatego, ze zwierze
pozbawione $ladow pamigci skazane jest na odbior wrazen pty-
nacych ze §wiata zewnetrznego 1 odczué ze Swiata wewnetrz-
nego jako strumienia czystej §wiadomosci, do ktorej dostep
jest w chwili biezacej. Wyrwanie sig¢ z putapki terazniejszosci
bylo zaréwno niezbedne do dalszego rozwoju, jak 1 mozliwe
do spehienia, jako Ze istnial juz material, ktory potencjalnie

mogt postuzy¢ do rozwoju pamigci. Barbieri odwotujac sig do
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eksperymentow ze sztucznymi sieciami neuronowymi pokazuje,
ze istniejace juz w mozgu cybernetycznym sieci neuronalne mo-
gty uruchomi¢ mechanizm pamigci, ktory staje sig¢ przepustka
do nastgpnego waznego kroku w ewolucji.

Przede wszystkim pojawienie sig¢ pamigci daje mozliwosé
nie tylko siggania wstecz do minionych odczu¢ i spostrze-
zen, lecz stoi u podstaw mechanizmu, ktory ma pewna poten-
cje przewidywania przysztosci, a w konsekwencji aktywnego
wplywania na otaczajaca rzeczywisto$¢. Mowa tu oczywiscie
0 umiejetnosci uczenia si¢ i wyciagania wnioskow. Jezeli pewne
konstrukcje, ktore pojawiaja si¢ w strumieniu swiadomosci, za-
czynaja si¢ powtarza¢, moga zosta¢ utrwalone w pamigci i po-
laczone z kontekstem, ktory towarzyszyt tej reprezentacji. Gdy
przyktadowo dwa razy zdarzylo si¢ spotkac tygrysa pod tym
samym drzewem, co zwigzane bylo z uczuciem strachu, roz-
poznanie tego miejsca kolejnym razem wywota uczucie stra-
chu, nawet pod nieobecno$¢ drapieznika. Takie skojarzenia stoja
u podstaw nauki. Podazajac za terminologia Pierce’a Barbieri
powie, ze proces nauki dokonuje si¢ poprzez interpretacjg rze-
czywisto$ci w kategoriach dwoch rodzajow znakow: ikon i in-
deksow. Ikony opieraja si¢ na zasadzie podobienstwa. Obserwa-
cja dziesiatkow drzew wytworzy okreslony wzorzec percepcji,
na podstawie ktorego mozna nawet w przypadku nieznanej nam
rosliny (lecz wysokiej, otoczonej kora, z licznymi rozgatezie-
niami) stwierdzi¢, ze jest to drzewo. Ikony sa mechanizmem de-
tekcji powtarzajacych si¢ wzorcoéw w przyrodzie, dzigki temu

stanowia podstawowe narzgdzie percepcji. Nieco bardziej za-
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awansowanym mechanizmem jest interpretacja wrazen za po-
moca indeksow. Ot6z majac do dyspozycji pamigc, ktéra za po-
srednictwem ikon porzadkuje i kategoryzuje $wiat oraz daje
mozliwos¢ poréwnania réznych sytuacji, z czasem zostang za-
uwazone pewne korelacje migdzy jednymi zjawiskami i innymi
(przyktadowo czarnym, niskim chmurom zazwyczaj towarzy-
szy deszcz). Wychwytywanie z kolei tych wzorcow prowadzi
na trop pewnych fizycznych konieczno$ci czy regut, jakie rza-
dza rzeczywistoscia, otwiera tym samym droge do nauki. Za-
uwazmy, jaki przeskok dokonuje si¢ w tym momencie. Swiat
nie jest juz biernie obserwowany, lecz interpretowany. Zbiory
dochodzacych wrazen rozpoznawane sa jako przedmioty (za po-
srednictwem ikon), za§ oddziatywania migdzy tymi wrazeniami
odczytywane sg jako relacje miedzy rzeczami (nadawanie in-
deksow).

Ten poziom rozwoju rzeczywistosci kieruje si¢ wigc se-
mioza interpretacyjng, a mozliwosci jakie si¢ w tym momencie
otwieraja sa praktycznie nieograniczone. Zazwyczaj mamy do
czynienia z systemami dynamicznymi, a wigc z natury otwar-
tymi. Nie jest ani mozliwe, ani konieczne posiadanie wyobrazen
wszystkich mozliwych drzew, aby stworzy¢ ikong drzewa, a na-
wet gdy wszystkie dotychczasowe miaty korg brazowa, a obecne
bedzie miato czerwona, i tak nie przeszkodzi nam to w prawi-
dlowym zaklasyfikowaniu tej rosliny. Proces wyuczania sig
byltby umiejgtnoscia mato uzyteczna, jesliby ograniczat sig tylko
do rozpoznawania relacji, ktorych juz kiedy$ do§wiadczylismy.

Zakres do§wiadczen, ktore moga utrwali¢ si¢ w pamigci, jest
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bowiem zawsze ograniczony, tymczasem zycie lubi zaskakiwac
co chwilg nowymi sytuacjami. Dlatego tez po zdobyciu pew-
nego doswiadczenia, spotkaniu si¢ z réznymi odmianami pew-
nych zdarzen, istnieje mozliwos¢ przeskoku i,,0dgadnigcia” jak
wlasciwie postapi¢ w sytuacji, z ktéra nigdy wezesniej nie miato
si¢ do czynienia. Ten proces mentalny, ktéry bazujac na ogra-
niczonej liczbie danych pozwala wysuna¢ prawidtowe wnioski,
nazywamy abdukcja. Zobrazujmy to przykladem. Gdy zwie-
rzg po narodzeniu zobaczy §licznie pokolorowanego na zotto,
czarno i czerwono weza to po raz pierwszy sprobuje go zjescé, co
moze skonczy¢ sig¢ przykrym doswiadczeniem. Nastepnym ra-
zem spotykajac zabke o podobnym ubarwieniu, ale nie przypo-
minajaca w zaden sposob weza, rowniez potraktuje ja jako sma-
kowity kasek. Jesli przezyje i tg ucztg, do konca zycia bedzie
pamicgtato, ze cokolwiek nosi takie ostrzegawcze barwy nie sma-
kuje najlepiej i trzeba to omija¢ w swoim jadtospisie. Poziom in-
terpretacyjnej semiozy pozwala nie tylko postrzega¢ §wiat jako
rzeczywisto$¢ zbudowana z pewnych rzeczy, ktore wplywaja
na siebie i rzadza si¢ okre§lonymi prawami, ale tez (w zalezno-
sci od zdolnosci umystowych mechanizméw pamigcei) jest po-
waznym krokiem w strong utworzenia koncepcji wlasnego ,ja”
w dtuzszej perspektywie czasowe;.

Ten niesamowity rozwdj mozgu nie zatrzymal si¢ w tym
punkcie. Juz chocby ten tekst i umiejgtnos¢ postugiwania si¢
jezykiem jest dowodem, ze w ewolucji umystu musiat nastapic
jeszcze jeden wielki przeskok. Oczywiscie mowa tu o umiejet-

no$¢ postugiwania si¢ symbolami, ktore tworza trzeci poziom
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semiozy — $wiat kultury. Ponizej zastanowimy sig, jakie biolo-
giczne zmiany w budowie mozgu moglyby stanowi¢ fundament

zaistnienia tej wyjatkowej umiejetnosci.

Biologiczne podstawy rozwoju
moézgu symbolicznego

Postugiwanie si¢ symbolami'’, czyli znakami, ktoére w prze-
ciwienstwie do ikon i indeksow nie maja bezposredniego od-
niesienia do fizycznej rzeczywistosci, a sa jedynie wynikiem
przyjetych przez pewna grupg konwencji, jest przez wielu (w
tym Barbieriego) uznawane za podstawowe kryterium oddzie-
lajace $wiat ludzki od reszty przyrody. Co prawda istnieja'®
pewne przebtyski postugiwania si¢ symbolami w $wiecie zwie-
rzat, jednakze uzywanie znakow symbolicznych w tak masowy
i zdyscyplinowany sposob, z jakim mamy do czynienia w ludz-

kim jezyku, nie jest nigdzie indziej spotykane. Mozna zapytac,

17" Symbol, za autorem, uzywam tutaj w bardzo prostym sensie, od-
cinajac si¢ od glebszych znaczeniowych treéci, ktdre czasami niesie
to pojecie. Przyjmuj¢ za Barbierim rozumienie symbolu jako znaku,
ktéremu tre$¢ zostata nadana przez pewna grupe ludzi na zasadzie
konwencji: ,,A sign is a symbol when it is associated with an object
because a conventional link is established between them”, M. Barbie-
ri, Origin and Evolution..., dz. cyt., s. 390.

18 Por.: T. Deacon, The Symbolic Species. The co-Evolution of Lan-
guage and the Brain, W.W. Norton & Company, New York 1997,
s. 376—411.
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jakie sa tego biologiczne podstawy, moze jakies$ szczegblne ce-
chy budowy cztowieka, ktore zapewnity mu t¢ przewage nad
$wiatem zwierzat? Sledzac do tej pory ewolucje mozgu, za-
uwazyliSmy prawidtowo$¢, ze zdobycie kolejnych umiejegtnosci
umystowych wigzato si¢ z wigkszym stopniem skomplikowania
moézgu (np.: wytworzeniem nowych rodzajow neuronow, obwo-
dow i sieci neuronowych), co wplywato na zwigkszenie jego ob-
jetosci oraz stopnia pofatdowania. Ten proces rozrostu mozgu
napotyka wczesniej czy pozniej na proste fizyczne ogranicze-
nie, zwiazane z momentem narodzin oseska. Potomek posia-
dajacy zbyt duza glowe miatby bowiem trudnosci z przyj$ciem
na $§wiat, a tym samym zycie jego, jak i matki byloby zagro-
zone. Dodatkowy problem lezy w tym, ze czas potrzebny do
wytworzenia rozwinig¢tego, skomplikowanego mozgu jest nie-
proporcjonalnie dtuzszy, niz ten po§wigcony na fizyczny roz-
woj noworodka. Wydaje si¢ wigc, ze natura wyznaczyla tutaj
granicg nie do przekroczenia. Jednakze zamykajac jedne drzwi,
uchylita inna furtke. W przypadku cztowieka natura obeszta
ten problem dzielac rozwo6j mozgu na dwa etapy: prenatalny
1 postnatalny. Zwierzg rodzi si¢ wtasciwie z catkowicie uksztat-
towanym mozgiem i jest gotowe od razu do zycia. Czlowiek
rodzi si¢ bezbronny i nieporadny, gdyz jego mozg i zdolnosci
umystowe beda dopiero sig tworzyly. W tonie matki dziecko
uzyskuje system nerwowy oraz dwupotkulowy, normalny mézg.
Jednakze dopiero po narodzeniu ten mozg bedzie si¢ tak na-
prawdg tworzyl i uczyt si¢ tych umiejetnosci, do ktorych zo-

stat stworzony. To rozdzielenie rozwoju mozgu na dwa etapy
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znowu otwiera gamg niedostepnych wczesniej mozliwosci. Po
pierwsze, czas rozwoju mozgu zostanie rozszerzony praktycz-
nie o kolejne 12 miesigcy od momentu narodzenia dziecka. Jest
to wystarczajacy okres na wytworzenie skomplikowanych pota-
czen w mozgu, dajacych zregby umystowe;j struktury czlowieka.
Jeszcze wazniejsze jest srodowisko, w ktérym ten rozwoj naste-
puje. Nie jest nim juz odizolowany, ciemny i gluchy $wiat tona
matki, lecz rzeczywisto$¢ pelna $wiatta, dzwigkoéw, zapachow
i smakow, ludzkich glosow, ksztattow i barw. Polaczenia w mo-
zgu ludzkiego dziecka sa stymulowane przez bogactwo Swiata
zewngtrznego, umozliwiajac zaistnienie wyjatkowej struktury,
ktorej powstanie nie jest mozliwe w innym otoczeniu. Oczywi-
$cie rozwo6j ten musi mie¢ odpowiednia podstawe fizyczna. Sza-
cuje sig, ze nasz mozg trzykrotnie przekracza wielko$cia mozgi
naszych najblizszych krewnych — naczelnych. Zauwazmy jed-
noczesnie, ze ta inwestycja natury nie wiaze si¢ ani z lepszym
wzrokiem, ani stuchem, czy koordynacja ruchowa, wrecz prze-
ciwnie, owe zmysty w przypadku cztowieka sa jeszcze bardziej
uposledzone w porownaniu do zwierzat. Caty wigc nowy poten-
cjat zostat zagospodarowany w inny sposob, a jedynym sensow-
nym wyjasnieniem jest tu wspomniana wczesniej unikalna dla

naszego gatunku zdolnos$¢ postugiwania si¢ mowa.
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Trzeci system modelowania -
semioza kulturowa i swiat jezyka

Ukazanie biologicznych podstaw rozwoju mozgu cztowieka jest
dopiero pierwszym krokiem do zgltebienia tajemnicy umystu. Po-
znawszy fizjologiczne podioze dokonywanych w mézgu zmian,
probowalismy potaczy¢ je z ewolucja umystu, charakteryzujaca
si¢ trzema systemami modelowania rzeczywistosci. Pierwszy sys-
tem semiotyczny, powstaly w oparciu o kody organiczne, odbijat
za posrednictwem map neuronalnych rzeczywisto$¢ zewnetrzna.
Jednak juz na poziomie semiozy organicznej powstaly model rze-
czywisto$ci uzyskuje pewien stopien niezaleznosci od swiata ze-
wngetrznego dzigki zabarwieniu obrazu uczuciami i kierowaniu si¢
wewngtrznymi nakazami — instynktami. Kolejny stopien modelo-
wania rzeczywistosci, ktory pojawit si¢ wraz z semioza interpre-
tacyjna zyskuje jeszcze wigksza autonomig¢. Wrazenia zmystowe
w sposob aktywny sa przez umyst interpretowane w procesie od-
wzorowywania rzeczywistosci, a podejmowane decyzje, bazu-
jac na procesie nauki, jeszcze bardziej uniezalezniaja si¢ od ze-
wnetrznego srodowiska. Dopiero jednak z chwilg pojawienia sig
trzeciego systemu semiotycznego (semiozy kultury), autonomia
modelowania rzeczywisto$ci objawila si¢ w swojej najbardziej
skrajnej postaci. Znaki przestaly ,,nasladowac” §wiat zewngtrzny,
a zaczely tworzy¢ rownolegta do §wiata fizycznego rzeczywistosé
— niezalezny, oparty na symbolach Umwelt kultury i ludzkiego
ducha. Przyjrzyjmy si¢ wigc blizej mechanizmom, jakimi rzadzi

sig¢ ten ostatni system semiotyczny.
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Zdaniem Barbieriego istnieja dwie najwazniejsze teorie pro-
bujace tlumaczy¢ fenomen jezyka. Pierwsza to teoria Chom-
sky’ego, ktora wychodzi od zalozenia, Ze jezyk jest na tyle pre-
cyzyjny, okreslony i powtarzalny, ze nie moze by¢ efektem
kaprys$nej interpretacji. Stad okreslone zasady gramatyki genera-
tywnej, wpisane w struktury naszego umystu, sa wspolne wszyst-
kim ludziom. Przeciwny poglad przedstawia Thomas Sebeok, dla
ktorego jezyk jest semioza, czyli zawsze jest procesem interpre-
tacji i jako taki nigdy nie moze by¢ rezultatem uniwersalnych
regut, ani fizycznych ograniczen. Droge posrednia migdzy tymi
dwoma skrajno$ciami proponuje Barbieri w swojej teorii semiozy
kulturowej. Wykorzystuje po raz kolejny znany juz nam mecha-
nizm: podobnie jak kod genetyczny stat u zrodet powstania zy-
cia, kod neuronalny dal poczatek umystowi, tak samo odkrycie
w naturze nowego kodu moglo zaowocowac¢ fenomenem ludz-
kiej mowy. Barbieri spekuluje, ze kodem w tym przypadku mogto
by¢ wytworzenie odpowiedniego uzwojenia mozgu w pierwszym
roku zycia noworodka, za$ w role wytworcy kodu weielitaby si¢
wspdlnota umystow, niezbedna w procesie zdobywania kompe-
tencji jezykowych. Odmienny rozwdj mozgu (trzykrotnie wigk-
szy potencjat do zagospodarowania) i srodowisko stworzone ze
wzajemnie oddzialujacych na siebie umystow ludzkich dato pod-
stawe do wytworzenia tak abstrakcyjnych znakow, ktore swoja
tre$¢ nie czerpia juz ze $wiata przyrody, lecz prawa ustanowio-
nego przez cztowieka. Utrwalone w jezyku uzyskuja duzy sto-
pien niezaleznosci od swoich tworcow, ksztattujac paralelny do

fizycznego $wiat semiozy kulturowe;.
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Podsumowanie i pytania do autora

Wraz z wloskim naukowcem przeszlismy wspolna droge pro-
wadzaca od zaistnienia prymitywnego mozgu, az do pojawienia
si¢ umyshu z jego niezwyktymi wytworami. Proces ten ujmuje
Barbieri w ramy potrdjnej semiozy, ktoéra wyznacza kolejne zna-
czace stopnie ewolucji ludzkiego umystu. Ponizej, w celu przy-
pomnienia i usystematyzowania wiadomosci, przedstawiono

w postaci tabeli nakre$lony przez uczonego schemat ewolucji

semiotyczne;j.
wytwoérca odioze
matryca kod kodu PogK referent semioza
biologiczne
(codemaker)
gene- .
DNA/ proces . organicz-
mRNA tycz tRNA translagji biatka na
ny
rozp?d na a) obrazy .
ko- a) mézg organicz-
L umystu
morki neu- , cyberne- na
mozg (Umwelt)
ukfadu ronal- , . tyczny . (I system
posrednik h b) uczucia
nerwo- | ny b) mézg (Innen- modelo-
wego instynk- wania)
welt)
towny
powstanie mtenjpre-
tacyjna
mecha-
| emme—— (Il system
nizmu
amieci modelo-
pamig wania)
kulturo-
ptodowy .
. jezyk, wa
. . . i poza-
moézg jezy- wspolnota todow kultura, (m
ludzki kowy | umystéw plodowy instytucje | system
rozwaj
. spoteczne | modelo-
médzgu .
wania)
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Sledzac teksty Marcello Barbieriego, poczawszy od pierw-
szego filozoficznie waznego tekstu z 1985 r. The Semantic The-
ory of Evolution, az po jeden z ostatnich artykutéw z 2011 r.
Origin and evolution of the brain dotyczacy ewolucji mozgu,
odnosi si¢ wrazenie, ze autor rysuje spojna i calosciowa wizjg
$wiata, jako systemu semiotycznego. Przyjmujac podstawowa
teze mowiaca o koekstensywnosci pojeé zycia i semiozy, kre-
sli Barbieri oryginalna wizj¢ ewolucji, od momentu pojawienia
sig zycia na ziemi az po zaistnienie ludzkiej kultury. Oczywiscie
tak wielkie przedsigwzigcie bedzie skazane miejscami na ogol-
nikowos¢. Faktycznie nad niektorymi czesciami tej uktadanki
autor przeslizgnat sig, zaledwie sygnalizujac problem, z drugiej
strony mozna odnie$¢ subiektywne wrazenie, ze innym (by¢
moze mniej waznym) rzeczom poswigca zbyt duzo uwagi. O ile
postgpowanie to generalnie jest w jakims sensie usprawiedli-
wione, o tyle czytelnikowi pozostaje gleboki niedosyt, gdy autor
zbyt lekko przechodzi nad kwestiami najistotniejszymi, stano-
wiacymi podstawe catego szkieletu teorii. Przyktadem takiego
postepowania moze by¢ przemilczenie fizycznych podstaw roz-
dzielenia si¢ mézgu posrednika od mozgu cybernetycznego, czy
wytlumaczenie na czym tak naprawde polegatoby owo ,,wypro-
dukowanie” uczu¢ i instynktow. W jednym zdaniu jest tez za-
mknigta kwestia §wiadomosci, o ktorej autor wypowiada sig, ze
stanowi ona koncowy etap pojawienia si¢ instynktu. Takie po-
stawienie sprawy nie wyjasnia wiele, a juz na pewno nie odnosi
nas do jakze bogatej literatury przedmiotu. Kolejna, kluczowa

dla kwestii $wiadomosci sprawa, jest zaistnienie perspektywy
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pierwszoosobowej. Opisany przez autora przyktad ze zraniona
kostka (ktory umyslnie zostat zreferowany w tej pracy) nie do
konca definiuje perspektywe pierwszoosobowa, przynajmniej
W mocnym sensie tego stowa.

Niewatpliwa zastuga autora jest ciekawa mysl o generowa-
niu przez mdzg uczucé i roli, jaka one petnia w powstaniu i ewo-
lucji umystu. Omawiajac to zagadnienie Barbieri chce pozostac
w zgodzie ze swoim kluczowym schematem organicznej semiozy,
stosujac triadyczny proces: kod-wytworca kodu-skutek. Zaakcen-
towanie w rozwoju $wiadomosci uczué, nie zas percepcji, wydaje
sig by¢ ciekawa propozycja i szkoda, Ze teoria ta nie zostata skon-
frontowana z klasycznymi juz badaniami takich naukowcow, jak
Joseph LeDoux, czy Antoni Damasio, ktérzy zywo interesuja si¢
biologicznymi podstawami powstawania emocji i instynktow'.
Przed zarzutem niezaspokojenia naszej naukowej i filozoficznej
ciekawos$ci, mozemy broni¢ wloskiego uczonego prostym stwier-
dzeniem, ze zadaniem autora nie byto wyjasnienie wszystkich ta-
jemnic ludzkiego umystu, lecz jak sugerowat chocby sam tytut
kluczowego artykutu (Origin and evolution of the brain) nauko-
wiec postawit przed soba znacznie skromniejsze zadanie, zbada-
nia jak rzadzona prawami semiotyki ewolucja mézgu mogtaby

da¢ poczatek procesom umystowym i ich ewolucji.

1 'Wsrdd literatury przettumaczonej na jezyk polski warto zwrocié
uwage na pozycje J. LeDoux, Mozg emocjonalny. Tajemnicze pod-
stawy zZycia emocjonalnego, thum. A. Jankowski, ,,Media Rodzina”,
Poznan 2000; A. Damasio, Blqd Kartezjusza. Emocje, rozum i ludzki
mozg, thum. M. Karpinski, Dom Wydawniczy ,,Rebis”, Poznan 1999.
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Autorowi bardziej niz na dawaniu odpowiedzi zdaje si¢
zaleze¢ na budowaniu og6élnych ram metodologicznych, w ob-
rebie ktorych beda mogly by¢ prowadzone dalsze szczegotowe
badania. Innymi stlowy, proponowany przez biologi¢ i w du-
zej mierze neurobiologi¢ mechanistyczny program badawczy,
jest zdaniem wloskiego uczonego, niewystarczajacy do wyja-
$nienia rzeczywisto$ci zycia i umystu. Wysuwa wigc propozy-
cje alternatywna, nowy program badawczy oparty na semio-
zie, czyli manipulowaniu przez przyrodg roznymi kategoriami
znakow. Semioza proponowana przez Barbieriego oparta jest
na pojeciu kodu organicznego, ktory jest kluczowym motorem
ewolucji ztozonosci w §wiecie. Cho¢ samo pojecie kodu, jak
1 ocena proponowanej przez autora semiotyki, wymagatyby
dalszego uscislenia i filozoficznego namystu, ktory niestety
przekracza ramy tej pracy, propozycja biosemiotyki wydaje si¢
by¢ bardzo atrakcyjna. Rzadko komu udaje si¢ zaproponowac
spojna hipotezg, ktora dawataby metodologiczne narzg¢dzie do
ujecia catej ewolucji zycia od momentu jego zaistnienia, az do
tak zaawansowanego poziomu rozwoju organizmow, jakiego
jestesmy $wiadkami w przypadku ludzkiej kultury. Dodatkowo
proponowana teoria ma nie tylko wielka moc eksplanacyjna,
lecz zdaniem autora, moze by¢ testowana empirycznie?’. Choé
Barbieri pozostawia nas z wigksza iloScia pytan, niz udziela

odpowiedzi, jego propozycja jest godna przemys$lenia i przy-

20 M. Barbieri, Has Biosemiotics Come of Age?, [w:] Introduction to
Biosemiotics, dz. cyt., s. 101—113.
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blizajaca nas do tych najtrudniejszych obecnie problemow
nauki i filozofii, jakimi sa fenomen ludzkiej $wiadomosci

i kultury.
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